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V zadnjih nekaj desetletjih se je v Evropi močno spremenila uporaba maščob. Potrošniki in 
ţivilska industrija so mnenja, da so rastlinske maščobe dober nadomestek ţivalskim, saj 
naj bi zmanjšale vnos holesterola in nasičenih maščobnih kislin (NMK) (Vučić in sod., 
2015). Vendar pa so prav delno hidrogenirana rastlinska olja (DHRO) povzročitelj 
povišanih količin trans maščobnih kislin (TMK) v ţivilih. Za maščobe, ki vsebujejo TMK, 
je značilno, da so trdne pri sobni temperaturi. Prav zaradi tega imajo številne tehnološke 
prednosti pri pripravi ţivilskih izdelkov in ob enem podaljšajo rok uporabnosti izdelkov 
(Stender in sod., 2016). Med tehnološke postopke pri katerih prihaja do povečanja količin 
TMK uvrščamo industrijsko delno hidrogeniranje olj in maščob ter visoke temperature 
obdelave pri rafinaciji in procesih cvrenja (Karupaiah in sod., 2014). Nastajajo pa lahko 
tudi po naravnem postopku s prebavo preţvekovalcev in biohidrogeniranjem (Brouwer in 
sod., 2010). 
 
Znanstveniki ţe vse od leta 1990 raziskujejo povezavo med visokim vnosom TMK in 
negativnimi učinki na zdravje ljudi (Liska in sod., 2016). Skozi vsa ta leta študij so 
ugotovili, da TMK škodujejo zdravju, saj povečajo tveganje za nastanek kroničnih bolezni, 
predvsem bolezni srca in oţilja. Zaradi tega naj bi bil dnevni vnos TMK čim manjši 
(Tyburczy in sod., 2012). Evropska unija nima zakonodaje, ki bi določevala vsebnost TMK 
v ţivilih ali pa zahtevala njihovo označevanje, vendar pa je Evropska komisija po objavi 
analize stanja v posameznih članicah ugotovila, da bi bila zakonska omejitev vsebnosti 
industrijsko proizvedenih TMK, najučinkovitejši ukrep za reševanje tega problema. V 
štirih drţavah članicah je ţe predpisana zakonska omejitev vsebnosti TMK v ţivilih 
(EPRS, 2016). Tem drţavam se je s 4. aprilom 2018 pridruţila tudi Slovenija, saj je začel 
veljati Pravilnik o najvišji dovoljeni vsebnosti 2 g TMK/100 g skupne maščobe v ţivilu. 
Omejitev TMK velja tako za ţivila iz Evropske unije in tretjih drţav kot za obroke v 
obratih javne prehrane in zasebnih restavracijah (Pravilnik o največji …, 2018). Raziskava 
vsebnosti TMK v izdelkih, ki so prisotni na slovenskem trţišču, je bila opravljena l. 2012, 
vendar le na piškotih (Stender in sod., 2014). Stender je v podobni raziskavi dve leti 
kasneje ugotovil povečano število izdelkov, ki vsebujejo več kot 2 % TMK od celokupne 
maščobe v izdelku (Stender in sod., 2016). V okviru raziskovalnega projekta Trans 
maščobe v živilih (L3-7538), ki ga vodi Inštitut za nutricionistiko in je sofinanciran s strani 
Javne agencije za raziskovalno dejavnost, Ministrstva za zdravje RS in druţbe Mercator 
d.d., smo izvedli kemijske analize številnih ţivil dostopnih na našem trţišču.  
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1.1 NAMEN DELA 
 
Namen magistrskega dela je določiti maščobnokislinsko sestavo različnih izdelkov (jušni 
koncentrati, sladki namazi, instant kavni napitki, čokoladni izdelki, slani prigrizki, 
sladoledi, rastlinski nadomestki smetan, ocvrt krompirček, dunajski zrezki, hamburgerji), 
ki so prisotni na prodajnih policah večjih trgovcev in dostopni v restavracijah po Sloveniji. 
Ţelimo tudi določiti celokupni deleţ TMK in posamezne izomere TMK v teh izdelkih. 
Poleg tega ţelimo opraviti primerjavo vsebnosti TMK z rezultati primerljivih raziskav iz 
tujine. Določiti ţelimo indeksa aterogenosti in trombogenosti v analiziranih izdelkih. 
Preverili pa bomo tudi to, kako na izračun vrednosti indeksov aterogenosti in 
trombogenosti vpliva upoštevanje vsebnosti TMK v izdelku. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
V okviru magistrskega dela smo postavili naslednje hipoteze:  
H1: izdelki vsebujejo TMK, med posameznimi TMK pa so v največji meri 
zastopane trans-C18:1, 
H2: vsebnost TMK se razlikuje med posameznimi skupinami ţivilskih izdelkov, 
H3: med izdelki, ki vsebujejo TMK, so izdelki, ki vsebujejo več kot 2 % TMK od 
celokupne maščobe v izdelku. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 MAŠČOBNE KISLINE  
 
Maščobne kisline (MK) predstavljajo pomembno primarno presnovno gorivo, ki ga 
uporabljajo višji organizmi, vključno s človekom, zato MK zavzemajo osrednji poloţaj v 
prehrani ljudi (Watkins, 2005). Struktura MK je iz nepolarne alkilne verige s polarno 
karboksilno skupino. Večina MK ima parno število C atomov. Razpon dolţine verige MK 
je zelo širok. Dolgoveriţne nenasičene maščobne kisline (NENMK), kot je arahidonska 
kislina (C20:4), so pogosti predhodniki pri sintezi spojin, ki uravnavajo delovanje našega 
telesa (Lichtenstein, 2005).  
 
V ţivalskih in rastlinskih tkivih so najbolj zastopane MK s 16 in 18 C atomi. Medtem ko 
MK v organizmih sesalcev doseţejo dolţino verige od 12 do 24 C atomov z 0 do 6 
dvojnimi vezmi. Vendar se MK z dolţino verige krajše od 14 in več kot 22 C atomov 
nahajajo le v manjših koncentracijah. Pribliţno polovica MK v rastlinah in ţivalih so 
nenasičene in vsebujejo 1 do 6 dvojnih vezi (Tvrzicka in sod., 2011). 
2.2 NASIČENE IN NENASIČENE MAŠČOBNE KISLINE 
 
V naravi lahko najdemo veliko MK, ki se med seboj razlikujejo po številnih lastnostih, 
poleg dolţine verige tudi glede na stopnjo nasičenosti in lokacijo dvojne vezi. MK se delijo 
na nasičene maščobne kisline (NMK) in nenasičene maščobne kisline (NENMK) 
(Lichtenstein, 2005). NMK povezujejo z neţelenimi zdravstvenimi učinki, medtem ko so 
NENMK (z nekaterimi izjemami) bolj koristne za zdravje ljudi. Največji prehranski viri 
NMK so ţivalski proizvodi (maslo, mast) in tropska rastlinska olja (kokosovo in palmino 
olje) (Tvrzicka in sod., 2011). Palmino olje in mlečna maščoba vsebujeta visoko 
koncentracijo palmitinske kisline (C16:0) in stearinske kisline (C18:0), medtem ko vsebuje 
kakavovo maslo visok deleţ C18:0 (EFSA, 2010). Največji vir NENMK pa so npr. 
rastlinska olja (oljčno, sončnično in sojino olje) ter morski proizvodi (alge in ribje olje) 
(Tvrzicka in sod., 2011). 
 
Ţivalske maščobe uvrščamo med glavne vire NMK v prehrani ljudi in so trdne pri sobni 
temperaturi (Lichtenstein, 2005). NMK delimo na tiste s kratko, srednjo in dolgo alkilno 
verigo. Kratkoveriţne NMK so MK z od 2 do 4 C atomi, te pa nastajajo med fermentacijo 
vlaken v proksimalnem kolonu. Srednjeveriţne NMK so tiste z od 6 do 12 C atomov in se 
direktno resorbirajo in transportirajo preko portalne vene. Dolgoveriţne NMK pa vključuje 
MK s 14 in več C atomi in imajo pomemben aterogen in trombogen potencial. Prehrana s 
sorazmerno visokim deleţem NMK lahko poveča raven skupnega plazemskega holesterola 
s povečanjem ravni lipoproteinov nizke gostote (LDL) in lipoproteinov visoke gostote 
(HDL) holesterola. Prav tako pa je znano, da nimajo vse NMK enakega učinka na raven 
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plazemskih lipoproteinov (Lichtenstein, 2005). Na povečanje krvnega holesterola najbolj 
vpliva visoka vsebnost lavrinske (C12:0), miristinske (C14:0) in C16:0, medtem ko je 
vpliv kratkoveriţnih MK in C18:0 manjši (EFSA, 2010). Velik deleţ C18:0 se hitro 
pretvori v oleinsko kislino (c9-C18:1), zato ima omejen vpliv na povišanje ravni 
holesterola (Lichtenstein, 2005). 
 
NENMK z eno dvojno vezjo se imenujejo enkrat (mono) nenasičene maščobne kisline 
(MUFA), medtem ko se tiste z dvema ali več dvojnimi vezmi imenujejo večkrat (poli) 
nenasičene maščobne kisline (PUFA). Dvojne vezi znotraj NENMK so lahko bodisi v cis 
ali trans konfiguraciji. V naravi najpogosteje najdemo cis konformacijo. NENMK pa se 
lahko prav tako razlikujejo glede na lokacijo dvojne vezi znotraj alkilne verige. NENMK 
zniţujejo v večji meri raven LDL holesterola in v manjši meri HDL holesterola. Znano je 
tudi, da naj bi imele MUFA nekoliko manjši učinek pri zniţevanje holesterola kot PUFA 
(Lichtenstein, 2005). Visoko vsebnost MUFA najdemo v oljčnem, sončničnem, repičnem 
olju in tudi v oreščkih ter semenih, prav tako pa lahko MUFA najdemo v ribah (EFSA, 
2010). 
 
PUFA razdelimo tudi na n-6 in n-3. Takšno razlikovanje temelji na lokaciji prve dvojne 
vezi, ki se šteje od metilnega konca molekule MK. Pri n-6 MK je prva dvojna vez med 6 in 
7 C atomom, medtem ko je pri n-3 MK prva dvojna vez med 3 in 4 C atomom. Med 
MUFA pa najdemo c9-C18:1, ki ima antiaterogene in antitrombotične lastnosti, saj poveča 
razmerje med HDL in LDL holesterolom (Tvrzicka in sod., 2011). Lahko jo sintetizirajo 
vsi sesalci, vključno z ljudmi. Dvojna vez pri C18:1 se nahaja med 9 in 10 C atomom 
(Lichtenstein, 2005). Nekatere n-6 in n-3 MK uvrščamo med esencialne MK (Simopoulos, 
2005). Esencialna hranila so tista, ki jih telo samo ne more sintetizirati oz. jih ne more 
sintetizirati v ustreznih količinah, ki bi zadovoljile potrebe. Med esencialne MK uvrščamo 
linolno MK (n-6 C18:2) in α-linolensko MK (n-3 C18:3). Zelo pomembno je razmerje med 
n-6 in n-3, ki naj bi znašalo 1 : 1 oz. 2 : 1, vendar naša prehrana pogosto vsebuje preveč n-
6 MK in premalo n-3. Za ohranitev optimalnega delovanja človekovega organizma je 
potrebno C18:2 zagotoviti z ustrezno prehrano (Lichtenstein, 2005). C18:3 je kvantitativno 
gledano glavna n-3 PUFA v prehrani ljudi, ki jo najdemo v lanenem in repičnem olju ter v 
orehih (EFSA, 2010). Ostali dve n-3 PUFA eikozapentanojska kislina (EPA, C20:5) in 
dokozaheksaenojska kislina (DHA, C22:6) najdemo preteţno v ribah, posebej v temnem 
mesu rib, kot so losos, sardina, tuna in mečarica. Prehranski vnos zelo dolgih verig n-3 MK 
je povezan z zmanjšanim tveganjem za bolezni srca in za nastanek moţganske kapi 
(Lichtenstein, 2005). 
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Slika 1: Klasifikacija maščobnih kislin (Lichtenstein, 2005). 
 
Preglednica 1: Referenčne vrednosti za vnos maščob in maščobnih kislin za odrasle (Referenčne vrednosti 
…, 2004). 
 
Vrsta maščobe/maščobne kisline Referenčne vrednosti (% skupne E) pri 2300 kcal 
skupne maščobe 25–301 %, (64–77 g/dan) 
NMK (% skupne E
2
) < 10 % (26 g/dan) 
večkrat NENMK  73 % (18 g/dan) 
n-6 PUFA (% skupne E) 5,8 % (15 g/dan) 
n-3 PUFA (% skupne E) 1,2 % (3 g/dan) 
EPA+DHA (% skupne E) 0,1 % (250 mg/dan) 
razmerje n-6/n-3 PUFA  vsaj 5 : 1 (boljše je oţje) 
trans NENMK (% skupne E) < 1 (2,5 g/dan) 
1 več kot 30 % otroci do 15 let, doječe matere in pri teţkem/zelo teţkem delu (35–40 %) 
2 Energijski vnos 
3 do 10 % v primeru, ko ţelimo z njimi zmanjšati holesterol zaradi več kot 10 % E iz NMK v prehrani 
2.3 TRANS MAŠČOBNE KISLINE  
 
Trans maščobne kisline so geometrične izomere cis NENMK (Kritchevsky in sod., 2005). 
Visoke količine TMK v ţivilih izvirajo iz industrijskega hidrogeniranja olj. DHRO 
vsebujejo v spremenljivih količinah tako NMK, NENMK kot tudi TMK (količina se 
razlikuje glede na uporabljeno tehnologijo proizvodnje) (EPRS, 2016). Pri postopku 
delnega hidrogeniranja nastajajo TMK, s tem pa se zmanjša vsebnost esencialnih MK, kot 
sta n-6 C18:2 in n-3 C18:3 (Kritchevsky in sod., 2005). V primerjavi z ne-hidrogeniranimi 
olji so maščobe, ki vsebujejo industrijsko proizvedene TMK, bolj stabilne in trdne pri 
sobni temperaturi, zato imajo DHRO nekaj tehnoloških prednosti pri proizvodnji 
procesiranih ţivil in so cenejša od ţivalskih maščob ali poltrdnih rastlinskih olj. Prav tako 
pa podaljšajo ţivljenjsko dobo uporabnosti izdelkov (Stender in sod., 2016). V primerjavi z 
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ne-hidrogeniranimi olji imajo DHRO večjo oksidativno stabilnost in predstavljajo poceni 
proizvodno surovino (Kuhnt in sod., 2011).  
2.4 KEMIJSKA SESTAVA IN ZNAČILNOSTI TMK 
 
Enkrat nenasičena oleinska kislina c9-C18:1 se lahko transformira v geometrično trans 
izomero vakcensko kislino (t11-C18:1) z naravnim hidrogeniranjem ali z industrijskim 
delnim hidrogeniranjem v trans izomero elaidinsko kislino (t9-C18:1). Na Sliki 2 je 
prikazana izomerizacija cis v trans MK (Menaa in sod., 2013). 
 
 





Slika 3: Cis in trans izomeri NENMK (Sadler, 2005). 
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Fizikalne lastnosti TMK bolj spominjajo na NMK kot na cis NENMK. V primerjavi s cis 
MK z upognjenimi verigami je veriga TMK ravna, kot je razvidno iz Slike 3. To pa 
pomeni, da so lahko trans izomere umeščene bolj skupaj kot cis izomere (Sadler, 2005). 
Poleg geometrijske izomerizacije (cis in trans) se NENMK razlikuje tudi po poloţajnem 
izomerizmu, kjer so dvojne vezi na različnih mestih vzdolţ verige MK. Dvojne vezi so na 
različnih mestih vzdolţ verige tako pri cis MK in pri TMK (Sadler, 2005). 
 
Za TMK je značilno, da imajo višje točke tališča kot cis izomere, medtem ko imajo 
nekatere NMK višje točke tališča kot trans in cis MK. Na primer, tališče za C18:0 je 69,6 
°C, za t9-C18:1 je 44,8 °C in za c9-C18:1 13,2 °C. Na namen uporabe različnih vrst MK v 
ţivilski industriji tako vplivajo tudi relativni deleţi posameznih MK v maščobi, saj krajše 
kot so MK in bolj kot so nenasičene, niţje je tališče (Sadler, 2005). 
2.5 VIRI TMK V ŢIVILIH 
 
Danes najpomembnejši vir TMK v prehrani ljudi predstavljajo predvsem industrijsko 
proizvedena DHRO, ki so prisotna v restavracijah in industrijsko predelanih ţivilih, ki se 
prodajajo v trgovinah na drobno (Mozaffarian in sod., 2009). Industrijsko proizvedene 
TMK, ki lahko predstavljajo tudi do 60 % vsebnosti maščobe proizvoda, se nahajajo v 
pečenem pecivu (pite, piškoti, pecivo, sladki zavitki), pekovskih izdelkih (pite, piškoti, 
torte), ocvrti hrani (ocvrt krompirček, piščančji medaljoni, kebab) in drugih izdelkih 
(pokovka, piškoti, vaflji, tortilje), prav tako pa tudi v maščobi ter olju za kuhanje (delno 
hidrogenirana olja in margarine) (Stender in sod., 2008). TMK se nahajajo tudi v krekerjih 
in slanih prigrizkih (Saadeh in sod, 2015). Na angleškem trgu so v preteklosti največ TMK 
vsebovali pekovski izdelki (27 % od celokupnega vnosa TMK), margarine, namazi in olja 
za cvrtje (22 %), ţivalski proizvodi (18 %), mleko, maslo in sir (16 %). Medtem ko so na 
ameriškem trgu največ TMK vsebovali naslednji izdelki: pečeni izdelki (28 %), ocvrta 
hrana (25 %), margarine, namazi (25 %) in slani prigrizki (10 %). Najpogostejša izomera 
med TMK pa je t9-C18:1. Navedene vrednosti predstavljajo % celokupnega vnosa TMK 
(Lichtenstein, 2005).  
 
Najbolj zastopane TMK v zahodni prehrani potrošnikov so trans MUFA, in sicer t9-C18:1, 
ki se v visokih koncentracijah nahaja v juhah, pečenem krompirčku, pekovskih izdelkih, 
slanih prigrizkih, mlečnih in mesnih izdelkih ter hitri hrani (Karupaiah in sod., 2014). 
 
Naravno proizvedene TMK najdemo v mesu in mlečnih izdelkih npr. ovčje, kozje, goveje, 
bivolje, divjačinsko meso (Stender in sod., 2008). Ti izdelki vsebujejo od 3 do 6 % TMK 
(% od skupnih MK). V jagnjetini in ovčetini je lahko % TMK tudi višji (EFSA, 2010). 
Koncentracija naravno proizvedenih TMK v maščobi preţvekovalcev se lahko spreminja 
glede na uporabljeno krmo pri prehrani ţivali, zato so moţne razlike tudi med letnimi časi 
(Stender in sod., 2008). 
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Vsebnost TMK v hrani se velikokrat razlikuje tudi pri samem proizvajalcu hrane. Leta 
2006 so na madţarskem trgu pri analizi vzorcev hrane odvzete pri eni od verig hitre 
prehrane ugotovili, da se vsebnosti TMK razlikujejo med obrati iste verige. Prav tako se 
vsebnosti TMK iste verige s hitro prehrano razlikujejo med drţavami. Količine industrijsko 
proizvedenih TMK iste blagovne znamke se lahko med sabo spreminjajo s časom, to pa je 
posledica spreminjanja trţnih cen maščobe in pa same pripravljenosti proizvajalca za 
zmanjšanje vsebnosti industrijsko proizvedenih TMK (Stender in sod., 2008).  
2.6 NASTANEK TMK  
 
Poznamo tri glavne procese, ki povečujejo količino TMK v prehrambeni verigi. Nastajajo 
lahko po naravnem postopku kot cis-9, trans-11 in trans-10 ter cis-12 izomere konjugirane 
n-6 C18:2 s prebavo preţvekovalcev in biohidrogeniranjem. Ta naravni postopek poteka z 
delnim hidrogeniranjem in/ali izomeriziranjem cis NENMK iz krme s pomočjo vodika 
(proizvedenega med oksidacijo substratov) z bakterijskimi encimi kot katalizatorji 
(Brouwer in sod., 2010). 
 
Največji deleţ TMK pa lahko pripišemo industrijskemu delnemu hidrogeniranju 
nenasičenih rastlinskih ali ribjih olj, ob uporabi različnih kovinskih katalizatorjev (Stender 
in sod., 2008). DHRO so bila v letih od 1970 do 1980 odgovorna za visoko porabo 
margarine, ki je zamenjala maslo, zaradi trenda zmanjšanja vnosa NMK (Lichtenstein, 
2005). V industrijsko predelanih ţivilih je lahko deleţ TMK zaradi DHRO tudi do 50 %, 
predvsem prevladuje t9-C18:1 (Kuhnt in sod., 2011).  
 
S tretjim postopkom pa nastajajo trans PUFA, ki se tvorijo pri daljši časovni 
izpostavljenosti visokim temperaturam (višje od 220 °C) pri rafinaciji ali med procesi 
cvrenja (Mozaffarian in sod., 2009). Nastanek TMK med omenjenimi postopki je časovno 
odvisen, saj pride do 5 % izomerizacije n-3 18:3 po dveh urah in 25 % po 12 urah toplotne 
obdelave (Henon in sod., 1999). Menna in sod. (2013) so mnenja, da je vsebnost TMK, ki 
nastanejo med toplotno izomerizacijo cis MK med postopki rafinacije in drugimi postopki 
toplotne obdelave relativno nizka in bistveno ne prispeva k dnevnemu prehranskemu vnosu 
TMK. 
2.7 POSTOPEK HIDROGENIRANJA 
 
Hidrogeniranje so razvili pred nekaj desetletji, od takrat pa jo je uporabljala ţivilska 
industrija, saj so ţeleli s tem postopkom zmanjšati uporabo NMK, ki so takrat veljale za 
škodljive. Glede na procesne pogoje je lahko hidrogeniranje delno ali popolno ter 
selektivno ali neselektivno. Selektivnost povezujejo s tem, da prednostno hidrogenirajo več 
NENMK, kar posledično pomeni najmanjšo moţnost za tvorbo TMK. Z delnim 
hidrogeniranjem so ustvarili trdne in poltrdne maščobne proizvode (npr. margarine) z 
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mnogimi tehnološkimi prednostmi, vendar pa so se čez nekaj let začela pojavljati vprašanja 
glede vpliva teh maščob na zdravje ljudi in razvoj srčno-ţilnih bolezni, ki jih povzročajo 
TMK, ki nastanejo med postopkom delnega hidrogeniranja maščob in olj. Z dokazi o 
škodljivem vplivu TMK na zdravje se je kmalu začelo spodbujati iskanje učinkovitih in 
varnih alternativnih tehnologij in metod (Menna in sod., 2013). 
 
Hidrogeniranje maščob povzroča številne spremembe v verigi MK, in sicer pretvorbo iz cis 
konfiguracije dvojne vezi v trans, nasičenost dvojnih vezi in migracijo dvojnih vezi vzdolţ 
alkilne verige, kar posledično vodi do več pozicijskih izomerov. Olja in maščobe primarno 
hidrogenirajo z namenom povečanja viskoznost (zamenjava tekočega olja v pol tekoče ali 
trdno olje) in zaradi podaljšanja roka trajanja izdelka (zmanjšanje dovzetnosti za 
oksidacijo) (Lichtenstein in sod., 2005).  
 
Industrijsko proizvedene TMK nastajajo z delnim hidrogeniranjem rastlinske maščobe in v 
manjšem obsegu tudi ribjega olja s segrevanjem pri okoli 400 °C pod tlakom in z 
dodatkom različnih katalizatorjev. Delno hidrogenirane maščobe lahko najdemo v številnih 
ţivilih od margarin, namazov, peciv do hitre hrane. Med industrijskim hidrogeniranjem se 
od C6 naprej vzdolţ molekul MK oblikuje trans konfiguracija dvojne vezi. Pri MK z 18 C 
atomi je najbolj pogosta trans konfiguracija dvojne vezi na C9 kot t9-C18:1 (Stender in 
sod., 2008). 
2.8 NADOMESTITEV HIDROGENIRANJA 
 
Za nadomestitev DHRO v ţivilski industriji je na voljo več strategij, s katerimi lahko 
proizvajajo komercialne izdelke z nizko vsebnostjo NMK in TMK (bolj zdrava jedilna 
olja) (Menna in sod., 2013). V Preglednici 2 so predstavljene strategije in njihovi učinki na 
zdravje. Današnja prizadevanja za zmanjšanje TMK v ţivilih se osredotočajo na 4 
tehnološke moţnosti: sprememba procesa hidrogeniranja, uporaba interesterifikacije, 
uporaba frakcij z visoko vsebnostjo trdnih snovi iz naravnih olj in uporaba olj z 
izboljšanimi lastnostmi (Hunter in sod., 2010).  
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Preglednica 2: Strategije za nadomestitev hidrogeniranja in njihovi zdravstveni učinki (Menna in sod., 2013). 
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Prva strategija je nadomestitev oz. preoblikovanje maščob v maščobe, ki vsebujejo 
ustrezne sestavine in s katerimi lahko posnemamo funkcionalnost (npr. tališče) ter 
senzorične lastnosti (npr. mazavost, gladkost teksture in občutek v ustih). V mnogih 
primerih ponuja mešanica sestavin najboljšo rešitev za zmanjšanje vsebnosti maščob 
(Menna in sod., 2013). 
 
Druga strategija je interesterifikacija maščob (kemijsko ali encimsko). Strukturirani lipidi, 
ki se proizvajajo z interesterifikacijo, se lahko uporabljajo v maščobnih emulzijah. Lahko 
so oblikovani tako, da vsebujejo zaţeleno razmerje kratkih, srednjih ali dolgih verig NMK 
in izpolnjujejo določene prehranske potrebe. Interesterifikacija bistveno ne vpliva na 
glavne lipidne parametre krvi (Menna in sod., 2013). 
 
Tretji postopek pa je z gensko modifikacijo sestave MK. Genski inţeniring (npr. mutacija, 
hibridizacija in regulacija izraţanja genov) omogoča zmanjšanje vsebnosti TMK in nadzira 
vsebnost NMK (npr. povečanje c9-C18:1 in zmanjšanje n-3 C18:3), ki so potrebne za 
proizvodnjo visoko kakovostnih jedilnih olj. Kljub temu pa so potrebne dodatne študije 
postopkov za nadomestitev hidrogeniranja in določitev moţnih posledic na zdravje ljudi. V 
prihodnosti pa se bodo lahko uporabljali tudi drugi manj znani procesi, kot so membranska 
tehnologija, elektrokemična tehnologija in encimsko hidrogeniranje (Menna in sod., 2013). 
 
Olja z visokim deleţem PUFA in MUFA, kot so sojino, sončnično in repično olje, so lahko 
sprejemljiva zamenjava za domačo uporabo in cvrenje ter v določenih proizvodnih 
primerih, ko potrebujemo tekoče maščobe, vendar je samostojna uporaba NENMK 
neprimerna v ţivilski proizvodnji, kjer je potrebna struktura ţivila, ki jo zagotavljajo trdne 
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maščobe (npr. namazi, margarine), saj ne zagotavljajo potrebne funkcionalnosti. Pri 
proizvodnji, kjer se uporabljajo trdne maščobe, se namesto hidrogeniranih maščob pogosto 
uporabljajo NMK (Hunter in sod, 2010). Za nadomestitev TMK se NMK, kot je palmino 
olje, pogosto uporabljajo pri preoblikovanju pekovskih izdelkov, medtem ko se NENMK 
najpogosteje uporabljajo pri preoblikovanju ocvrtih ţivil (EPRS, 2018). Zaradi priporočil o 
zmanjšanju TMK in NMK pa bo v prihodnosti potrebno razviti primerne trdne maščobe, ki 
ne povečujejo tveganja za nastanek srčno-ţilnih bolezni (Hunter in sod, 2010). 
 
Ţivilska industrija je ţe dosegla znaten napredek pri zmanjševanju vsebnosti TMK v 
ţivilskih izdelkih. Mnogi strokovnjaki si prizadevajo, da bi dosegli ničelno ali minimalno 
toleranco vsebnosti TMK. Prav tako bi lahko z enostavnimi rešitvami zmanjšali vnos TMK 
v prehrani ljudi, in sicer z učenjem in razmišljanjem o hrani, ki jo ljudje vsakodnevno 
uţivamo, s finančnimi naloţbami za izvedbo mednarodnih študij ter s popolno 
preglednostjo oz. z informacijami za potrošnike o sestavinah v vsakem ţivilu (Menna in 
sod., 2013). 
2.9 IZOMERE TMK  
 
Med vsemi izomeri trans-C18:1 MK sta najbolj zastopana izomera t9-C18:1 in t11-C18:1. 
t9-C18:1velja za zelo aterogeno MK (Sadler in sod., 2005). Pri nastanku industrijskih 
TMK lahko med DHRO najdemo trans izomere C18:1, in sicer t9-C18:1 in t10-C18:1. 
DHRO pa lahko vsebujejo tudi izomere t8-C18:1, t11-C18:1 in trans izomere n-3 C18:3 
(Brouwer in sod., 2010). Izomere, ki nastanejo pri rafinaciji PUFA in pri procesih cvrenja, 
so predvsem trans izomere C18:2 in C18:3 (Tyburczy in sod, 2012). Delno hidrogenirana 
ribja olja vsebujejo trans izomere naslednjih MK: C20:1, C20:2, C22:1 in C22:2 (Brouwer 
in sod., 2010).  
 
Pri ţivilih (meso, mleko), ki so pridobljena iz preţvekovalcev (zlasti mlečna maščoba), je 
med trans-C18:1 MK v največji meri zastopana t11-C18:1. Slednja pa ima vlogo 
predhodnika pri pretvorbi t11-C18:1 v c9, t11-C18:2 oz. izomere konjugirane linolenske 
kisline (CLA) (Brouwer in sod., 2010). CLA in t11-C18:1 imata drugačne fiziološke 
učinke v primerjavi z industrijskimi TMK (Micha in Mozaffarian, 2008). Za CLA rezultati 
nekaterih raziskav nakazujejo ugodne vplive na zdravje, vendar mnenja o tem niso enotna 
(Stender in sod., 2008). Še ena od pomembnih trans-C18:1 je izomera t10-C18:1, ki jo v 
višjih koncentracijah najdemo v mleku, vendar za razliko od t11-C18:1 ni znano, ali ima 
kakršne koli koristi za zdravje ljudi (Tyburczy in sod, 2012). 
2.10 VPLIV NA ZDRAVJE  
 
Ob zauţitju so TMK prisotne v esterificirani obliki, predvsem kot triacilgliceroli. Naravne 
TMK iz maščobe preţvekovalcev pa so prisotne predvsem kot fosfolipidi. Do sedaj še ni 
bilo dokazov o razliki pri hidrolizi in absorpciji TMK v primerjavi s cis MK. TMK se 
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transportirajo iz črevesja predvsem v hilomikronih, v manjšem delu pa se vključijo v 
holesteril estre in fosfolipide (Sadler, 2005).  
 
Po letu 1990 so številne raziskave razkrile povezavo med visokim vnosom TMK in 
negativnimi učinki na zdravje ljudi (Liska in sod., 2016), zato naj bi bil dnevni vnos TMK 
čim manjši (Tyburczy in sod, 2012), vendar se je v zadnjih desetletjih močno spremenila 
uporaba maščob v Evropi. Poraba ţivalskih maščob se je zmanjšala zaradi povečane 
uporabe rastlinskih maščob, saj naj bi s tem zmanjšali vnos holesterola in NMK (Vučić in 
sod., 2015). Industrijsko proizvedene hidrogenirane MK lahko vsebujejo tudi do 60 % 
TMK od celotnih MK (Sadeh in sod, 2015). 
 
Po podatkih Svetovne zdravstvene organizacije (WHO) naj bi povprečen vnos TMK leta 
2010 v svetovnem merilu znašal 1,4 % vnosa energije. Največ TMK naj bi zauţili v 
Severni Ameriki, Latinski Ameriki in severni Afriki (oz. Bliţnji vzhod), predvsem mlajša 
populacija (WHO, 2018). 
 
Stender in sod. (2006) so mnenja, da je uţivanje nad 5 g TMK dnevno povezano z 
zdravstvenimi tveganji. Največje je tveganje za nastanek srčno-ţilnih bolezni, ki je še 
posebej izrazito pri skupinah ljudi z nizkimi dohodki, zaradi mnogih dejavnikov 
ţivljenjskega sloga in prehranjevanja (pogosto uţivanje ţivil z visokim odstotkom TMK) 
(Stender in sod., 2006). Tveganje zaradi izpostavljenosti TMK bi bilo mogoče laţje 
odstraniti kot mnoga druga tveganja za zdravje, ki so povezana s prehrano. Ljudje lahko 
sami zelo vplivamo na manjši vnos TMK, če se na svojem jedilniku izogibamo DHRO in 
jih nadomestimo z izdelki bogatimi z MUFA in PUFA (Mozaffarian in sod., 2009). Prav 
večja ozaveščenost potrošnikov in pritisk javnosti sta lahko pomembna spodbuda za 
ţivilsko industrijo pri zagotovitvi najvišjih standardov varnosti hrane pri proizvodnji hrane 
(Pravst, 2018b).  
 
Micha in Mozaffarian (2008) sta mnenja, da TMK z različnimi biološkimi učinki vplivajo 
na hepatocite (npr. lipidni metabolizem), monocite ali makrofage (npr. sistemsko vnetje), 
endotelne celice (npr. endotelijska disfunkcija) in adipocite (npr. debelost, glukozno-
inzulinska homeostaza). Vsi omenjeni dejavniki so povezani s povečanim tveganjem za 
nastanek srčno-ţilnih bolezni. Nadaljnje raziskave so potrebne za odkrivanje povezave 
načinov molekularnih poti, pri katerih se kaţe vpliv TMK.  
 
2.10.1 Vpliv na LDL in HDL holesterol 
 
V primeru prehranskega vnosa TMK preko 3 % vnosa energije se povišuje krvna raven 
LDL holesterola v primerjavi z NENMK in zmanjšuje nivo HDL holesterola (Liska in 
sod., 2016). Tudi prehranski vnos z visoko vsebnostjo NMK povišuje koncentracijo LDL 
holesterola v krvi. Vendar pa postane plazemski lipidni profil ob visokih vnosih TMK še 
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bolj aterogen kot pri zauţitju NMK. Visoka koncentracija plazemskih LDL velja kot eden 
od glavnih dejavnikov za nastanek srčno-ţilnih bolezni. Z ustrezno prehrano se lahko v 
določeni meri zaščitimo pred tveganjem za srčno-ţilne bolezni, kar pa pomeni, da moramo 
ohranjati oz. povečevati koncentracijo HDL in zniţevati koncentracijo LDL holesterola 
(Kritchevsky in sod., 2005). Prehrana z visoko vsebnostjo MUFA ali PUFA in nizko 
vsebnostjo NMK dokazano zniţa koncentracijo holesterola v krvi (EFSA, 2011). 
 
2.10.2 Vpliv na srčno-ţilne bolezni 
 
DHRO povečajo tveganje za nastanek kroničnih bolezni, zlasti bolezni srca in oţilja 
(Tyburczy in sod, 2012). WHO ocenjuje, da naj bi bile TMK odgovorne za več kot 500 
000 smrti zaradi srčno-ţilnih bolezni (WHO, 2018). Vnos TMK, ki predstavlja 2 % vnosa 
energije oz. pribliţno 5 gramov na dan, je povezan s 25 % povečanim tveganjem za 
nastanek srčno-ţilnih bolezni, to pa pomeni, da ima človek s takim vnosom TMK štiri do 
petkrat večje tveganje za razvoj srčno-ţilnih bolezni na gram TMK kot pa na gram NMK 
(Stender in sod., 2006). 
 
Maščoba preţvekovalcev vsebuje več t11-C18:1, medtem ko vsebujejo industrijsko 
proizvedene TMK preteţno t9-C18:1. Vsebnost naravnih TMK nekateri raziskovalci sicer 
ne povezujejo s tveganji za nastanek srčno-ţilnih bolezni, vendar pa učinki TMK 
preţvekovalcev na lipoproteine in bolezni srca niso povsem jasni (Brouwer in sod., 2010). 
Medtem pa je Evropska agencija za varnost hrane (EFSA) leta 2010 ugotovila, da imajo 
naravno proizvedene TMK podobno škodljive učinke na lipide in lipoproteine v krvi kot 
industrijsko proizvedene TMK (kadar so zauţite v enaki količini) (EFSA, 2010).  
 
Souza in sod. (2015) poročajo, da lahko visok vnos TMK vpliva na 28 % povečanje 
moţnosti za nastanek koronarne srčne smrti in 21 % povečanje za nastanek koronarne 
srčne bolezni. Prav tako so ugotovili, da industrijsko proizvedene TMK povzročajo 30 % 
povečanje za nastanek koronarne srčne bolezni in 18 % povečanje vzrokov koronarne 
srčne smrti pri ljudeh. Vendar pa z rezultati raziskave niso mogli potrditi povezave med 
TMK in diabetesom tip II ter med TMK in ishemično moţgansko kapjo (Souza in sod, 
2015). 
 
Mozaffarian in sod. (2009) so menja, da naj bi bile izomere trans-C18:2 v večji meri 
povezane s tveganjem za nastanek srčno-ţilnih bolezni kot pa izomere trans-C18:1. Toda 
dosedanji dokazi so relativno omejeni in ne omogočajo dokončnih zaključkov. Vendar pa 
nekateri procesi, kot so hidrogeniranje in rafinacija, lahko ustvarijo sorazmerno več trans-
C18:2 izomer.  
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2.10.3 Dopusten vnos 
 
Kljub mednarodnim priporočilom je le malo nacionalnih vlad sprejelo politiko zmanjšanja 
uporabe industrijskih TMK v ţivilih. Prva drţava na svetu, ki je omejila uporabo TMK, je 
bila Danska leta 2004, saj je določila zgornjo mejo, in sicer 2 g industrijsko proizvedenih 
TMK/100 g maščobe ali olja. Ţe leta 1993 so z rezultati študije preučevali vpliv vnosa 
TMK na tveganje za nastanek srčno-ţilnih bolezni pri ţenskah (Danish data on trans …, 
2014). Drţave, ki so sprejele predpise in zakonodajno omejitev TMK ter sledile danskemu 
modelu, so: Avstrija, Islandija, Čile, Madţarska, Norveška, Latvija, Slovenija, Švedska, 
Ekvador, Singapur in Juţna Afrika. Argentina, Kolumbija, Iran in Švica imajo sprejete 
podobne omejitve. Amerika in Kanada pa sta leta 2018 sprejeli odločitev, da DHRO niso 
več »splošno prepoznana kot varna« za uporabo v humani prehrani in sta tako prepovedali 
industrijsko proizvedene TMK (WHO, 2018).  
 
Rezultati raziskovalnega projekta Trans maščobe v živilih (L3-7538), ki ga vodi Inštitut za 
nutricionistiko in v katerega je vključena tudi Biotehniška fakulteta Univerze v Ljubljani, 
so potrdili potrebo po zakonski omejitvi količine TMK v ţivilih v Sloveniji. Zupanič in 
sod. so leta 2018 z raziskavo primerjali uporabo DHRO označenih na deklaraciji različnih 
predpakiranih ţivilskih izdelkov med letoma 2015 in 2017. Leta 2015 so DHRO najbolj 
pogosto vsebovale zelenjavne jušne kocke, jušni koncentrati in piškoti. Ugotovili so, da se 
je leta 2017 v primerjavi z letom 2015 pogostost uporabe DHRO zmanjšala skoraj v vseh 
kategorijah ţivil, ne pa tudi pri tortah, kolačih, pecivih in piškotih.  
 
V Sloveniji je s 4. aprilom 2018 začel veljati Pravilnik, ki predpisuje največjo dovoljeno 
vsebnost 2 g TMK/100 g skupne maščobe v ţivilu. Ţivila, ki ne izpolnjujejo zahtev, so 
lahko v obtoku do porabe zalog in največ dvanajst mesecev od uveljavitve pravilnika oz. 
do preteka enoletnega prehodnega obdobja. Potrebno je tudi poudariti, da ta omejitev TMK 
velja tako za ţivila iz Evropske unije in tretjih drţav kot za obroke v obratih javne prehrane 
in zasebnih restavracijah. Določbe iz pravilnika veljajo za vse maščobe in maščobne 
emulzije, rastlinska olja ter za tista ţivila, ki vsebujejo takšna olja, maščobe in maščobne 
emulzije. Določba se ne uporablja za olja in maščobe ter za ţivila, kjer je vsebnost TMK 
posledica njihove naravne prisotnosti v oljih in maščobah (Pravilnik o najvišji …, 2018).  
 
Pred uveljavitvijo pravilnika je imela Slovenija, tako kot mnoge druge drţave, sprejeta le 
priporočila o še sprejemljivem vnosu TMK. Priporočila so omejevala dnevni vnos TMK na 
največ 1 % dnevno zauţite energije, kar pomeni največ 2 g TMK na dan za posameznika, 
ki ima dnevne potrebe okoli 2000 kcal (8400 kJ) (NIJZ, 2016). 
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Slovenija je med drugim sprejela Nacionalni program o prehrani in telesni dejavnosti za 
zdravje od 2015 do leta 2025 »Dober tek Slovenija«, s katerim ţeli v sodelovanju z 
industrijo preoblikovati ţivila na trgu in poleg tega ozaveščati prebivalce o zdravem 
prehranjevanju. Ţivila bi tako vsebovala bolj zdrave sestavine, prebivalcem pa bi postala 
bolj zdrava ţivila dostopnejša (NIJZ, 2016). V ta program je vključen tudi raziskovalni 
projekt Trans maščobe v živilih, s katerim ţelijo različne raziskovalne institucije pridobiti 
podatke o ţivilih z visokim odstotkom TMK in na podlagi tega tudi ukrepati. Z namenom 
ocene tveganja, ki ga za zdravje prebivalstva potencialno predstavljajo TMK v ţivilih, je 
Ministrstvo za zdravje podprlo ta drţavni raziskovalni projekt (Zupančič in sod., 2018).  
2.11 KAKO ZMANJŠATI VSEBNOST TMK?  
 
Znanstveniki so si enotni, da je odstranjevanje TMK iz ţivil eden od najpreprostejših 
ukrepov javnega zdravja za zmanjšanje tveganja srčno-ţilnih bolezni in izboljšanje 
prehranske kakovosti hrane (WHO, 2015). Znanih je več strategij za zmanjšanje vnosa 
TMK, vključno z zakonodajno omejitvijo vsebnosti TMK v ţivilskih izdelkih, 
prostovoljnim zmanjšanjem dodajanja TMK v ţivilskih obratih in pa obveznim 
označevanjem TMK v okviru označevanja hranilne vrednosti (Karupaiah in sod., 2014).  
 
Pri WHO so leta 2018 objavili program za odpravo industrijsko proizvedenih TMK iz 
globalne oskrbe s hrano. V šestih točkah organizacija poziva k spodbujanju uporabe in 
porabe bolj zdravih maščob in olj ter odpravi TMK. WHO spodbuja globalno ţivilsko 
industrijo k prostovoljni zamenjavi industrijsko proizvedenih TMK z bolj zdravimi 
maščobami in olji. Prav tako bi morale drţave spremeniti zakonodajo ali uvesti regulatorne 
ukrepe za odpravo TMK v ţivilih ter spremljati in ocenjevati stanje porabe industrijsko 
proizvedenih TMK v ţivilih na trţišču. Pri WHO si prizadevajo, da bi s tem programom 
med politiki, proizvajalci in dobavitelji ţivil ter javnostjo ustvariti splošno mnenje o 
negativnem vplivu TMK na zdravje ljudi (WHO, 2018).  
 
Desetletja raziskav in odkritij o škodljivosti TMK so vodila v prizadevanja za spreminjanje 
olj in maščob z visoko koncentracijo TMK v takšna z nizko koncentracijo TMK ali pa brez 
vsebnosti TMK. Zmanjšanje vsebnosti TMK v ţivilih pa je povzročilo zmanjšanje 
oksidativne stabilnosti nehidrogeniranih maščob ali olj v primerjavi z hidrogeniranimi pri 
trdnih maščobah. Ob zmanjšanju vsebnosti TMK se poveča vsebnost NMK, predvsem 
C16:0, iz tehnoloških razlogov pa tudi C12:0 in C14:0. Glavne tehnološke teţave so 
povezane s stabilnostjo olj, saj se znatno zmanjša oksidacijska stabilnost, zato je pogosto 
potrebno izdelke zaščititi s pakirnimi materiali ali z dodatkom antioksidantov. Ponuja pa se 
tudi moţnost za pridobivanje C18:0 na osnovi oljne repice, soje, sončničnih semen itd., s 
čimer bi se zmanjšala poraba tropskih olj in maščob (Nielsen in sod., 2006).  
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2.12 DOLOČANJE TMK  
 
Laboratorijske določitve TMK so zahtevne in zapletene zaradi širokega nabora pozicijskih 
mono-, di- in trienskih izomerov. Analizne metode vključujejo predvsem infrardečo 
spektroskopijo, nuklearno magnetno resonančno spektroskopijo, plinsko kromatografijo, 
tankoplastno kromatografijo, tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti in masno 
spektrometrijo ali kombinacijo naštetih. Za analizo ţivil je, ob upoštevanju natančnosti in 
stroškov, plinska kromatografija med najustreznejšimi. Ob izbrani ustrezni koloni in 
pogojih delovanja bo plinska kromatografija dobro ločila cis in trans izomere, vendar pa 
nobena kolona ne more popolnoma ločiti vseh izomer. Zaradi omejene razpoloţljivosti 
standardov MK in zapletenosti sestave MK je teţko določiti posamezne vrhove s 
konvencionalnim FID detektorjem (Huang in sod., 2005).  
 
Pri plinski kromatografiji je mobilna faza inertni nosilni plin (dušik ali helij), medtem ko je 
stacionarna faza nehlapna organska tekočina. Ta je na inertnem nosilcu, ki se nahaja v 
dolgi tanki koloni. Pri tej kromatografiji pride do separacije oz. porazdelitve preiskovanih 
komponent med obe fazi. Z detektorjem, ki je pogosto plamensko ionizacijski, zaznamo 
analizirane komponente, ki se različno porazdelijo in potujejo z različnim časom in 
hitrostjo (Ţnidaršič in Vidrih, 2009).  
 
Analizo izvedemo z metilnimi estri maščobnih kislin (MEMK), ki jih pripravimo iz MK s 
pomočjo transesterifikacije. Eden od glavnih razlogov za analizo MK kot MEMK je ta, da 
je MK v prosti in nederivatizirani obliki teţko analizirati. Te zelo polarne spojine tvorijo 
vodikove vezi, kar vodi do adsorpcijskih teţav. Zmanjševanje njihove polarnosti jih tako 
naredi bolj primerne za analizo. Prav tako je potrebno najprej nevtralizirati polarne 
karboksilne funkcionalne skupine. Metilni estri nudijo odlično stabilnost, njihova priprava 
za analizo GC pa je hitra (Supelco, 2017).  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
Raziskavo smo opravili v okviru nacionalnega projekta Trans maščobe v živilih. Tudi 
material za raziskavo je bil zbran v okviru omenjenega projekta. Izbrali smo različne 
ţivilske izdelke, ki so prisotni na prodajnih policah večjih slovenskih trgovcev in v 
restavracijah ter menzah. Te izdelke smo razdelili v posamezne skupine izdelkov, in sicer 
jušni koncentrati, slani prigrizki, instant kavni napitki, ocvrt krompirček, dunajski zrezki, 
hamburgerji, rastlinski nadomestki smetan, sladoledi, sladki namazi in čokoladni izdelki. 
Na seznamu v Preglednici 3 vidimo razdelitev vseh vzorčenih izdelkov. Skupno sta bila v 
analizo vključena 102 vzorca, označena s kodami. Vzorci so bili po odvzetju iz trgovskih 
polic oz. gostinskih obratov zamrznjeni in shranjeni v skrinji pri temperaturi –18° C do 
začetka vzorčenja.  
 
Vzorce smo odmrznili na sobni temperaturi, jih narezali na koščke in homogenizirali s 
pomočjo rezalnega mlinčka Retsch GRINDOMIX GM 200. Vzorce smo po 
homogenizaciji shranili v neprepustne plastične vrečke, jih označili s kodami ter 
vakuumsko zaprli. Potem smo vse vzorce ponovno zamrznili in jih hranili v skrinji do 
pričetka izvedbe analize.  
 
Preglednica 3: Razvrstitev vzorcev po posameznih skupinah ţivil. 
 
Skupine izdelkov Število vzorcev Vzorci  
jušni koncentrati 13 jušne kocke, juhe 
slani prigrizki 13 flips, čips, praţeni arašidi, slane palčke, slane ribice 
instant kavni napitki 13 kapučino in ostali instant kavni napitki 
ocvrt krompirček 13 zamrznjen ocvrt krompirček 
dunajski zrezki 4 piščančji in puranji dunajski zrezki 
hamburgerji  12  
rastlinski  
nadomestki smetan 
5 rastlinski nadomestki smetan in ostale mešanice 
smetan za stepanje 
sladoledi 4 sladoledi z različnimi okusi, korneti  
sladki namazi 10 lešnikovi, čokoladni, arašidovi namazi 
čokoladni izdelki 15 čokoladni prigrizki, čokolade, čokoladni bonboni, 
pralineji, čokoladni kosmiči 
3.1 DOLOČANJE TRANS MAŠČOBNIH KISLIN KOT METILNIH ESTROV 
 
3.1.1 Princip metode 
 
Maščobno kislinsko sestavo vzorcev smo določali po AOAC metodi (AOAC 966.06, 
1999) s pomočjo plinske kromatografije ob uporabi in situ transesterifikacije. S pomočjo 
transesterifikacije smo pripravili metilne estre maščobnih kislin (MEMK). Separacijo in 
detekcijo MEMK pa smo izvedli na plinskem kromatografu Agilent Technologies 6890 s 
plinsko ionizacijskim detektorjem. MEMK smo določali na osnovi njihovih retencijskih 
časov ob primerjavi s standardi (Supelco FAME zmes 37 komponent (Cat. No. 18919-
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1AMP)). S standardno mešanico (Supelco FAME) pa je bil podan tudi faktor odzivnosti 
detektorja (Rfi) za posamezno maščobno kislino.  
 
Vzorce, ki so presegali 2 % vsebnosti TMK od celokupne maščobe v izdelku (teh je bilo 
18), smo analizirali tudi na BOKU-ju na Dunaju na plinskem kromatografu Thermo Trace 
s plinsko ionizacijskim detektorjem.  
 
Reagenti: 
- inertni standard C:17 
- metanol 
- 0,5 M NaOH 
- 10 % NaCl  
- diklorometan 





- vodna kopel 90 °C 




- steklene viale in pokrovčki 
- 1,5 ml viale 
- pipete in nastavki 
- spatule 
- stojalo za epruvete 
- mikrocentrifugirka (epica). 
 
3.1.2 Priprava vzorcev za analizo 
 
Ustrezno količino vzorca smo zatehtali v steklene 15 mL viale na analitski tehtnici. 
Količina vzorca je odvisna od količine maščob v analiziranem ţivilu. Pripravljali smo 
dvojno količino vzorca, zato je bilo potrebno zatehtati toliko, da je bilo v zatehtani količini 
vzorca 40 mg maščobe (vzorec, ki je vseboval 15 % maščob, smo zatehtali cca. 266 mg 
vzorca). Nato smo dodali 200 µL inertnega standarda, si zapisali maso in dobro zaprli vialo 
s pokrovčkom. Vse vzorce smo delali v treh ponovitvah. V digestoriju smo v vialo dodali 
300 µL diklorometana in 3 mL 0,5 M NaOH v metanolu. V vodni kopeli smo segrevali 
zaprte viale 50 minut pri 90 °C. Po pretečenem času smo viale ohladili pod mrzlo vodo in 
dodali 3 mL BF3 v metanolu. Zatem je sledilo ponovno segrevanje v vodni kopeli, 10 min 
na 90 °C. Ponovno smo ohladili viale na sobno temperaturo. Nato smo dodali 3 mL 10 % 
NaCl in 3 mL heksana. Vsebino v vialah smo premešali na VORTEXER vrtinčniku in 
stresali še ročno 1 min. S stresanjem ţelimo doseči čim boljšo ekstrakcijo MEMK iz vodne 
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v nepolarno heksansko fazo. Sledilo je centrifugiranje pri 1500 obratih 5 min na aparaturi 
Eppendorf Centrifuge 5810. Po centrifugiranju smo odpipetirali zgornjo heksansko plast v 
dve 1,5 mL mikrocentrifugirki, ki smo jima predhodno dodali natrijev sulfat. Na vorteksu 
smo ponovno premešali vse mikrocentrifugirke in nato ponovno centrifugirali pri 1600 
obratih 3 min. Nato smo raztopino prenesli v 1,5 mL viale in zaprli s pokrovčki ter vzorce 
shranili v zamrzovalno skrinjo.  
 
Kromatografski pogoji ločbe in detekcije: 
 
Plinski kromatogaf Agilent Technologies 6890N 
Kapilarna kolona: SUPELCO BPX-70 (120 m x 250 μm x 0,25 μm) 
Detektor: FID (plamensko ionizacijski detektor) 
Temperatura kolone: 130 °C (0 min), 1 °C/min do 220 °C (zadrţati 10 min) 
Temperatura detektorja: 280 °C 
Temperatura injektorja: 240 °C 
Nosilni plin: He pri 24 cm/s 
Pretok N2: 45 mL/min 
Pretok H2: 40 mL/min 
Sintetični zrak (21 % O2): 450 mL/min  
Volumen injiciranja: 1,0 μL 
Program za obdelavo podatkov: GC Chem Station 
 
Plinski kromatogaf Thermo Trace  
Kapilarna kolona: SP-2560 (100 m × 250 µm × 0.20 µm) 
Temperatura kolone: 120 °C (zadrţimo 1 min), 25 °C/min do 175 °C (zadrţimo 7 min), 5 
°C/min do 240 °C (zadrţimo 10 min) 
Temperatura detektorja: 250 °C  
Temperatura injektorja: 250 °C 
Nosilni plin: H2 pri 1,5 mL/min 
Sintetični zrak (21 % O2): 450 mL/min  
Volumen injiciranja: 1,0 μL 
 
3.1.3 Izračun količine posamezne MK v ţivilu: 
 
Pri izračunu količine posamezne MK v ţivilu smo uporabili inertni standard (C17:0), ki 
smo ga dodali ţe na začetku priprave vzorcev. Relacija 1 prikazuje izračun vsebnosti 
maščobnih kislin (mg MK/100 g vzorca).  
 
C (mg/100 g) = (Ai x FAi x m17 x 100)/(A17 x FAi17 x mvz)    (1) 
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C koncentracija posamezne MK (mg/100g) 
Ai površina posamezne MK 
FAi koeficient posamezne MK (molska masa MK/molska masa metilnega estra te MK) 
m 17 masa inertnega standarda (C 17:0) (mg) 
A17 površina inertnega standarda 
FAi17 koeficient internega standarda (molska masa C17:0/molska masa metilnega estra 
heptadekanojske kisline C17) = 0,95068194 
mvz masa vzorca (mg) 
 
3.1.4 Izračun indeksa aterogenosti in trombogenosti 
 
Indeks aterogenosti (AI) in indeks trombogenosti (TI) smo izračunali v skladu z relacijami 
2 in 3:  
 
AI = [C12:0 + 4 × (C14:0) + C16:0 + ƩTFA]/[ƩMUFA + (n-6) + (n-3)]   (2) 
 
TI = (C14:0 + C16:0 + C18:0 + ƩTFA)/[0,5 × MUFA + 0,5 × (n-6) + 3 × (n-3) + (n-3/n-6)]
            (3) 
 
V enačbi 2 se C14:0 šteje za štirikrat bolj aterogeno od drugih MK, zato so ji v enačbi 
dodali koeficient 4. Pri izračunu TI je bil v imenovalcu koeficient 0,5 dodeljen MUFA in 
n-6 PUFA, ker so manj antiaterogene od n-3 PUFA, ki jim je bil dodeljen koeficient 3. 
Čeprav prvotne enačbe niso vključevale TMK, so jih kasneje vključili k vsoti NMK, saj 
imajo podoben aterogen oz. trombogen potencial kot NMK (Vučič in sod, 2015).  
 
AI označuje razmerje med vsoto glavnih NMK, ki se uvrščajo med proaterogene in vsoto 
glavnih NENMK, ki spadajo med antiaterogene (Garaffo in sod., 2011). Visoka 
aterogenost je povezana z moţnostjo nastanka blokade arterij. V nasprotju z visokim, nizek 
AI zniţuje tveganje za nastanek koronarnih bolezni (Balthazar in sod., 2016).  
 
TI pa nam prikazuje tendenco tvorbe strdkov v krvnih ţilah. Definiran je kot razmerje med 
protrombogenimi NMK in antitrombogenimi MK, kot so MUFA, PUFA n-6 in PUFA n-3 
(Garaffo in sod., 2011). 
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3.2 STATISTIČNA OBDELAVA 
 
Določanje MK sestave smo izvajali v treh paralelkah. Dobljene rezultate analize smo 
uredili v programu Microsoft Excel 2010. Statistični parametri, ki smo jih določili, so bili 
povprečna vrednost, standardni odklon (SD) in koeficient variabilnosti (KV). Vzorcem 
smo določili NMK, NENMK, MUFA, PUFA, razmerje NMK/NENMK, n-3 MK in n-6 
MK, razmerje n-6/n-3 in AI ter TI. 
 
Pri vsakem rezultatu smo podali SD, ki smo ga izračunali s sledečo formulo:  
         (4) 
 
M = aritmetična sredina 
x = posamezne meritve 
N = število meritev 
 
Poleg SD smo podali tudi KV, in sicer skupnega za vse paralelke posameznega vzorca. 
Izračunali smo ga s sledečo formulo:  
 
          (5) 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 SKUPINA JUŠNI KONCENTRATI  
 
Prva skupina 13 analiziranih vzorcev so bili jušni koncentrati. V prilogah so podani 
podatki o MK sestavi analiziranih vzorcev (kot povprečni % posameznih MK glede na 
skupne MK). Preglednica 4 nam prikazuje deleţe posameznih skupin MK. Vidimo lahko, 
da je v večini vzorcev več NMK (60,4 %) kot pa NENMK (39,6 %), razen v fiţolovi juhi. 
Največ NMK vsebuje zelenjavna jušna kocka 1 (70,4 %). Kot je razvidno iz Priloge A, je v 
vseh vzorcih v največji meri zastopana C16:0, ki velja za eno od najbolj aterogenih MK. 
Ob prekomernem uţivanju NMK se poveča moţnost za nastanek srčno-ţilnih bolezni ter 
prekomeren vnos holesterola. S pomočjo rezultatov lahko razberemo, da je deleţ MUFA 
(28,4 %) v vseh vzorcih višji kot deleţ PUFA (8,3 %). Med vsemi MUFA je v najvišjem 
deleţu zastopana c9-C18:1. Prav tako je vsem vzorcem skupno, da vsebujejo več n-6 MK 
kot pa n-3 MK. Višjo vsebnost n-3 MK ima vzorec fiţolove juhe z 5,1 %. Razmerje n-6/n-
3 je med vsemi analiziranimi vzorci zelo visoko, z izjemo fiţolove juhe, ki ima razmerje 
oţje od 5 : 1.  
 
Rezultati analize deleţa skupnih TMK v jušnih koncentratih so predstavljeni v Preglednici 
5. Opazimo lahko, da se vrednost TMK med vzorci zelo razlikuje. Z izjemo štirih vzorcev 
lahko vidimo, da so TMK v analiziranih jušnih koncentratih pod mejno vrednostjo 2 % od 
celokupne maščobe v izdelku. Povprečna vsebnost TMK vseh vzorcev v skupini znaša 3,2 
% (KV = 1,6). Vzorci s previsoko vsebnostjo TMK so: jušna kocka zelenjavna 1 (9,0 %), 
jušna kocka kokošja 3 (7,5 %), jušna kocka goveja 2 (5,2 %) ter jušna kocka kokošja 2 z 
najvišjim deleţem (16,3 %). Vzorci vsebujejo več trans-C18:1 (3,0 %) kot trans-C18:2 
(0,2 %). Vzorec fiţolove juhe ima najboljše razmerje MK in ob enem vsebuje malo TMK.  
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Preglednica 4: Posamezne skupine MK vzorcev v skupini jušni koncentrati (masni deleţ posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
  NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/ 
vzorec vsebnost povp. SD vsebnost povpr. SD vsebnost  povp. SD vsebnost  povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost  povp. SD n-3 
jušna kocka 69,94 
 
  30,06 
 
  25,09 
 
  4,42 
 
  4,01 
 
  0,160 
 
  25,0 
goveja 1   69,51 
 
  30,49 
 
  25,46 
 
  4,48 
 
  4,09 
 
  0,159 
 
  25,7 
 
69,55 69,67 0,24 30,45 30,33 0,24 25,41 25,32 0,20 4,49 4,47 0,04 4,08 4,06 0,04 0,157 0,159 0,002 26,0 
jušna kocka  67,07     32,93     23,40     4,53     4,25     0,077     55,2 
goveja 2 67,10    32,90    23,39    4,52    4,25    0,072    58,6 
  67,15 67,10 0,04 32,85 32,90 0,04 23,34 23,38 0,03 4,51 4,52 0,01 4,24 4,25 0,01 0,073 0,074 0,003 58,3 
jušna  kocka 70,47     29,53     23,97     5,49     5,18     0,113     45,9 
zelenjavna 1 70,50 
 
  29,50 
 
  23,97 
 
  5,47 
 
  5,15 
 
  0,105 
 
  49,0 
 
70,25 70,40 0,14 29,75 29,60 0,14 24,07 24,00 0,06 5,62 5,53 0,08 5,31 5,21 0,08 0,113 0,110 0,005 46,9 
jušna kocka  66,87    33,13    20,78    3,63    3,35    0,069    48,3 
zelenjavna 2 66,75    33,25    20,87    3,63    3,36    0,068    49,6 
  66,69 66,77 0,09 33,31 33,23 0,09 20,90 20,85 0,06 3,65 3,64 0,01 3,37 3,36 0,01 0,073 0,070 0,003 46,2 
jušna  kocka 67,10     32,90     26,19     6,63     6,16     0,287     21,5 
kokošja 1 67,10 
 
  32,90 
 
  26,18 
 
  6,63 
 
  6,17 
 
  0,282 
 
  21,9 
  67,14 67,12 0,02 32,86 32,88 0,02 26,06 26,14 0,07 6,71 6,66 0,05 6,21 6,18 0,03 0,327 0,299 0,024 19,0 
jušna  kocka 57,29     42,71     23,68     3,37     2,71     0,078     34,8 
kokošja 2 57,23 
 
  42,77 
 
  23,74 
 
  3,36 
 
  2,70 
 
  0,082 
 
  33,0 
  57,40 57,31 0,09 42,60 42,69 0,09 23,58 23,67 0,08 3,35 3,36 0,01 2,69 2,70 0,01 0,078 0,079 0,002 34,5 
jušna kocka  66,51     33,49     21,97     4,22     3,90     0,119     32,6 
kokošja 3 66,33    33,67    22,14    4,26    3,94    0,117    33,8 
  66,41 66,42 0,09 33,59 33,58 0,09 22,06 22,06 0,08 4,23 4,23 0,02 3,91 3,92 0,02 0,113 0,116 0,003 34,8 
juha špargljeva 61,64     38,36     30,11     8,19     7,76     0,237     32,8 
  61,82 
 
  38,18 
 
  29,98 
 
  8,15 
 
  7,73 
 
  0,224 
 
  34,4 
  61,76 61,74 0,09 38,24 38,26 0,09 30,01 30,03 0,07 8,17 8,17 0,02 7,75 7,75 0,02 0,228 0,230 0,006 34,0 
juha fiţolova 25,47     74,53     50,86     23,52     18,45     4,948     3,7 
  25,46 
 
  74,54 
 
  50,63 
 
  23,76 
 
  18,58 
 
  5,059 
 
  3,7 
  25,60 25,51 0,08 74,40 74,49 0,08 50,45 50,65 0,21 23,79 23,69 0,15 18,43 18,49 0,08 5,235 5,081 0,145 3,5 
juha gobova 1 59,11     40,89     32,17     8,48     8,02     0,243     32,9 
  59,10 
 
  40,90 
 
  32,22 
 
  8,44 
 
  7,97 
 
  0,251 
 
  31,7 
  58,97 59,06 0,08 41,03 40,94 0,08 32,28 32,22 0,05 8,51 8,47 0,04 8,05 8,01 0,04 0,246 0,247 0,004 32,7 
juha gobova 2 62,03     37,97     29,96     7,68     7,13     0,297     24,0 
  62,29 
 
  37,71 
 
  29,68 
 
  7,69 
 
  7,15 
 
  0,291 
 
  24,5 
  61,91 62,07 0,19 38,09 37,93 0,19 30,07 29,91 0,20 7,68 7,68 0,01 7,13 7,14 0,01 0,295 0,295 0,003 24,1 
juha ţličniki 56,84     43,16     33,30     9,73     9,19     0,345     26,7 
  57,12 
 
  42,88 
 
  33,03 
 
  9,74 
 
  9,19 
 
  0,352 
 
  26,1 
  56,63 56,86 0,25 43,37 43,14 0,25 33,36 33,23 0,17 9,91 9,80 0,10 9,36 9,25 0,10 0,358 0,351 0,006 26,2 
juha mesni  54,73     45,27     27,53     17,63     16,47     0,987     16,7 
cmočki 54,93 
 
  45,07 
 
  26,87 
 
  18,12 
 
  16,92 
 
  1,031 
 
  16,4 
  55,17 54,95 0,22 44,83 45,05 0,22 27,49 27,30 0,37 17,23 17,66 0,45 16,11 16,50 0,41 0,950 0,990 0,041 16,9 
skupaj   60,4 11,7   40,0 11,7   28,4 7,7   8,3 6,0   7,5 4,9   0,6 1,4   
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Preglednica 5: Deleţ TMK, trans-C18:1 ter trans-C18:2 (masni deleţ glede na skupne MK) v skupini jušnih 
koncentratov. 
 
  TMK (%) trans-C18:1 (%) trans-C18:2 (%) 
vzorec vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV  vsebnost  povp. SD KV 
jušna kocka  0,795 
  
  0,545 
  
  0,249 
   goveja 1 0,790 
  
  0,555 
  
  0,235 
     0,806 0,797 0,008 0,010 0,549 0,550 0,005 0,009 0,257 0,247 0,011 0,046 
jušna kocka  5,198       4,998       0,200       
goveja 2 5,186     4,986     0,200    
  5,199 5,194 0,007 0,001 4,999 4,994 0,007 0,001 0,200 0,200 0,000 0,001 
jušna kocka  0,268       0,063       0,205       
zelenjavna 1 0,277 
  
  0,066 
  
  0,211 
     0,267 0,271 0,005 0,019 0,063 0,064 0,001 0,022 0,203 0,206 0,004 0,019 
jušna kocka  8,928     8,718     0,210    
zelenjavna 2 8,956     8,749     0,207    
  8,964 8,949 0,019 0,002 8,760 8,742 0,022 0,002 0,204 0,207 0,003 0,016 
jušna kocka  0,258       0,080       0,177       
kokošja 1 0,268 
  
  0,082 
  
  0,187 
     0,256 0,261 0,007 0,026 0,080 0,081 0,001 0,012 0,176 0,180 0,006 0,032 
jušna kocka  16,241       15,657       0,583       
kokošja 2 16,249 
  
  15,671 
  
  0,578 
     16,254 16,248 0,007 0,000 15,673 15,667 0,009 0,001 0,581 0,581 0,003 0,005 
jušna kocka  7,498       7,298       0,200       
kokošja 3 7,479     7,280     0,198    
  7,503 7,494 0,013 0,002 7,301 7,293 0,011 0,002 0,202 0,200 0,002 0,009 
juha  0,250       0,057       0,193       
špargljeva 0,253 
  
  0,058 
  
  0,195 
     0,256 0,253 0,003 0,013 0,064 0,059 0,004 0,063 0,193 0,194 0,001 0,006 
juha fiţolova 0,269       0,151       0,118       
  0,272 
  
  0,151 
  
  0,121 
     0,281 0,274 0,006 0,023 0,157 0,153 0,003 0,022 0,124 0,121 0,003 0,026 
juha gobova 1 0,462       0,242       0,220       
  0,464 
  
  0,245 
  
  0,219 
     0,458 0,462 0,003 0,007 0,242 0,243 0,002 0,006 0,216 0,218 0,002 0,011 
juha gobova 2 0,587       0,333       0,254       
  0,590 
  
  0,338 
  
  0,252 
     0,592 0,590 0,003 0,004 0,335 0,335 0,002 0,007 0,257 0,254 0,003 0,011 
juha ţličniki 0,317       0,123       0,194       
  0,309 
  
  0,108 
  
  0,201 
     0,303 0,310 0,007 0,024 0,106 0,113 0,009 0,083 0,196 0,197 0,004 0,019 
juha mesni 0,279       0,106       0,173       
 cmočki 0,250 
  
  0,076 
  
  0,173 
     0,280 0,270 0,017 0,063 0,109 0,097 0,018 0,185 0,171 0,173 0,001 0,007 
skupaj   3,2 5,0 1,6   3,0 4,9 1,7   0,2 0,1 0,5 
 
Vzorci juh so imeli med sestavinami navedeno rastlinsko maščobo, predvsem palmino olje. 
Le vzorec gobove juhe 2 je imel med sestavinami navedeno delno hidrogenirano palmino 
maščobo. Vzorci jušnih kock, ki smo jim določili največ TMK, so imeli med sestavinami 
navedena hidrogenirana rastlinska olja. Na podlagi rezultatov analize ugotavljamo, da v 
skupini jušnih koncentratov predstavljajo predvsem jušne kocke potencialen vir TMK. 
 
Dobljene rezultate smo primerjali z rezultati drugih raziskav. Costa in sod. (2016) so 
izvedli raziskavo o vsebnosti TMK na portugalskih trgovskih policah in ugotovili, da so 
njihovi jušni koncentrati (n = 5) povprečno vsebovali 0,5 TMK g/100 g maščobe. V naši 
raziskavi pa smo analizirali višjo povprečno vsebnost TMK od portugalskih. Poleg tega so 
portugalski vzorci med vsemi izomerami TMK vsebovali največ trans-C18:2. Tudi na 
avstrijskem trgu so Wagner in sod. (2008) izvedli analizo vsebnosti TMK v instant juhah. 
Njihovi rezultati so pokazali, da vsebujejo instant juhe (n = 7) visoke koncentracije TMK 
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(13,8 % TMK od skupnih MK) in največ izomere t7-C18:1. Vendar pa so ţe v sami 
raziskavi zapisali, da so proizvajalci po objavi rezultatov takoj pričeli s postopkom 
spreminjanja receptur in zmanjševanja deleţa dodanih DHRO. Poudarili so prizadevanja 
industrije za zmanjšanje vsebnosti TMK v ţivilskih izdelkih. Vsebnost TMK v instant 
juhah so Roe in sod. (2013) analizirali tudi na angleškem trgu, vendar so v analizo vključili 
samo en vzorec instant juhe, ki je vseboval 0,1 g TMK/100g MK. Med vsemi TMK je bila 
v najvišji koncentraciji zastopana izomera c9,t11-C18:2.  
4.2 SKUPINA SLANI PRIGRIZKI  
 
Druga skupina 13 analiziranih vzorcev so bili slani prigrizki. S pomočjo Preglednice 6 
lahko ugotovimo, da imajo vsi vzorci, z izjemo vzorca čips 3, višji deleţ NENMK (72,4 
%) kot pa NMK (27,6 %). Visok deleţ NENMK v vzorcih slanih prigrizkov nakazuje na 
to, da v svoji sestavi vsebujejo več rastlinskih olj. Kot je razvidno iz Priloge B, je med 
vsemi analiziranimi NENMK v najvišji količini zastopana c9-C18:1 (39,0 %), ki zniţuje 
raven holesterola v krvi. Vzorec čips 3 se loči od ostalih po višji vrednosti PUFA kot pa 
MUFA. Slani prigrizki povprečno vsebujejo 42,8 % MUFA ter 21,8 % PUFA in imajo 
visoko razmerje n-6/n-3.  
 
Preglednica 7 nam prikazuje deleţ TMK v skupini slani prigrizki. V petih vzorcih smo 
analizirali visoko vrednost TMK. Tako kot pri skupini jušnih koncentratov lahko tudi pri 
tej skupini opazimo velike razlike v deleţih TMK med vzorci. Izdelki, ki vsebujejo nad 20 
% TMK so palčke 1 (22,7 %), palčke 3 (26,2 %), ribice (23,4 %) in preste (22,5 %). V 
vzorcu palčke 2 je bilo analiziranih 5,0 % TMK. Povprečen deleţ TMK vseh vzorcev v tej 
skupini znaša 7,7 % (KV = 1,5). Pri sedmih vzorcih v skupini slani prigrizki (vzorci 
arašidov, flipsa in čipsa) nismo določili prisotnih TMK. Vzorci v skupini slani prigrizki 
imajo skupaj povprečno več trans-C18:1 (7,7 %) kot pa trans-C18:2 (0,01 %). 
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Preglednica 6: Posamezne skupine MK vzorcev v skupini slani prigrizki (masni deleţ posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
  NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/ 
vzorec vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD n-3 


























  22,31 22,34 0,09 77,69 77,66 0,09 30,4 30,4 0,1 24,5 24,5 0,3 23,6 23,6 0,3 0,869 0,868 0,024 27,1 


























  17,07 17,20 0,11 82,93 82,80 0,11 70,1 69,8 0,2 8,0 8,0 0,1 7,8 7,8 0,1 0,184 0,187 0,003 42,2 





















































  21,93 22,16 0,20 78,07 77,84 0,20 30,9 30,7 0,2 23,7 23,7 0,1 23,7 23,4 0,3 0,000 0,360 0,312 0,0 


























  12,48 12,43 0,07 87,52 87,57 0,07 58,8 58,8 0,0 28,7 28,8 0,1 28,7 28,8 0,1 0,000 0,000 0,000 0,0 





















































  23,26 23,15 0,21 76,74 76,85 0,21 29,0 29,1 0,3 25,2 25,3 0,4 24,5 24,6 0,3 0,762 0,755 0,043 32,1 


























  23,19 23,16 0,04 76,81 76,84 0,04 71,5 71,4 0,1 5,3 5,4 0,1 5,3 5,4 0,1 0,000 0,000 0,000 0,0 


























  27,21 27,84 0,55 72,79 72,16 0,55 54,4 54,8 0,7 18,4 17,4 1,1 18,4 17,4 1,1 0,000 0,000 0,000 0,0 


























pecivo  45,96 45,84 0,11 54,04 54,16 0,11 38,0 38,0 0,0 16,1 16,2 0,1 15,5 15,6 0,1 0,537 0,559 0,019 28,9 


























  56,95 41,08 28,30 43,05 58,92 28,30 7,7 33,1 45,9 35,3 25,8 17,6 34,0 25,4 17,2 1,326 0,442 0,765 25,6 


























  10,78 10,36 0,37 89,22 89,64 0,37 47,4 47,7 0,2 41,8 42,0 0,2 41,3 41,8 0,4 0,151 0,050 0,087 274,1 


























  51,32 50,82 0,43 48,68 49,18 0,43 5,0 5,5 0,8 43,6 43,6 0,7 43,6 43,6 0,7 0,000 0,000 0,000 0,0 
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Preglednica 7: Deleţ TMK, trans-C18:1 ter trans-C18:2 (masni deleţ glede na skupne MK) v skupini slani 
prigrizki. 
 
  TMK (%) trans-C18:1 (%) trans-C18:2 (%) 
vzorec vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV 
palčke 1 22,80 
  
  22,80 
  
  0,00 




  22,56 
  
  0,00 
   
 
22,79 22,72 0,14 0,01 22,79 22,72 0,14 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 




  4,99 
  
  0,00 
   
 
4,92 5,01 0,09 0,02 4,86 4,96 0,09 0,02 0,07 0,05 0,04 0,87 




  26,01 
  
  0,00 
   
 
26,20 26,17 0,14 0,01 26,20 26,17 0,14 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 




  23,51 
  
  0,00 
   
 
23,48 23,44 0,09 0,00 23,48 23,44 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 




  0,00 
  
  0,00 
   
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 




  0,00 
  
  0,00 
   
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 




  22,73 
  
  0,00 
   
 
22,49 22,48 0,26 0,01 22,49 22,48 0,26 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 




  0,00 
  
  0,00 
   
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 




  0,00 
  
  0,00 
   
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
slano  0,00       0,00       0,00       
pecivo 0,00 
  
  0,00 
  
  0,00 
   
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 




  0,00 
  
  0,00 
   
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 




  0,00 
  
  0,00 
   
 
0,28 0,09 0,16 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,09 0,16 1,73 




  0,00 
  
  0,00 
   
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
skupaj   7,7 11,2 1,5   7,7 11,2 1,5   0,01 0,03 2,6 
 
Izdelki iz skupine slani prigrizki so imeli med sestavinami večinoma navedena rastlinska 
olja. Vzorci čipsov so vsebovali sončnično olje. Vzorci ribic, flipsa, palčk, arašidov so 
vsebovali palmino maščobo, medtem ko je bila samo pri vzorcih preste in palčke 2 ter 
palčke 3 med sestavinami navedena delno hidrogenirana sojina maščoba. Prav tem 
vzorcem smo določili visok deleţ TMK. Iz rezultatov lahko sklepamo, da je vsem vzorcem 
palčk skupno to, da vsebujejo zelo visok deleţ TMK, ki lahko ob prekomernem uţivanju 
ogroţajo naše zdravje. Opazimo lahko tudi, da vsi slani prigrizki od palčk, ribic in prest 
vsebujejo TMK, medtem ko mešano slano pecivo ni vsebovalo TMK. Alternativa skupine 
slanih prigrizkov brez oz. z nizko vsebnostjo TMK so bili vzorci arašidov, flipsa in čipsa.  
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Primerjava naših rezultatov z drugimi raziskavami nam pokaţe nekaj vzporednic. 
Karupaiah in sod. (2014) so izvedli raziskavo o vsebnosti TMK v ţivilih na malezijskem 
trgu. Tudi v njihovi raziskavi so v skupini slani prigrizki določili višjo vsebnost trans-
C18:1 kot pa trans-C18:2. Vzorci pa so vsebovali nizko vsebnost TMK. Raziskavo o 
vsebnosti TMK v slanih prigrizkih na brazilskem trţišču so izvedli Dias in sod. leta 2015. 
Rezultati analize so pokazali visoko koncentracijo NMK v vseh vzorcih slanih prigrizkov, 
med njimi je bila v 55 % zastopana C16:0. To je v nasprotju z rezultati naše raziskave, saj 
so naši vzorci vsebovali več NENMK kot NMK. Visoka vsebnost NMK pri brazilskih 
slanih prigrizkih bi lahko izvirala iz dejstva, da so njihovi vzorci vsebovali različne okuse 
(sirovi, mesni, itd.) in s tem drugačno MK sestavo. Tudi ta raziskava je pokazala, da 
analizirani vzorci slanih prigrizkov vsebujejo visoko koncentracijo trans-C18:1, ki 
nastajajo med delnim hidrogeniranjem rastlinskih olj. Vzorec z najvišjo koncentracijo je 
vseboval 7,9 % TMK.  
 
Roe in sod (2013) so z analizo o vsebnosti TMK na angleškem trţišču ugotovili, da čips 
vsebuje nizke koncentracije TMK (0,1 g TMK/100g MK). Med vsemi TMK pa je čips 
vseboval največ t9-C18:1. Tudi Pérez-Farinós in sod. (2016) so s špansko analizo ţivil 
ugotovili, da so slani prigrizki (n = 16) leta 2015 v povprečju vsebovali nizko 
koncentracijo TMK (0,01 TMK/celokupno maščobo). V raziskavi so v posebni kategoriji 
analizirali tudi čips (n = 16) in ugotovili, da prav tako vsebuje zelo nizko koncentracijo 
TMK (0,09 g TMK/ celokupno maščobo). Te vsebnosti so primerjali z vsebnostmi TMK iz 
leta 2010. Vsebnost TMK slanih prigrizkov in čipsa se je na španskem trgu leta 2015 v 
primerjavi z letom 2010 občutno zmanjšala. Tudi naša raziskava je pokazala, da vzorci 
analiziranega čipsa, dostopnega na slovenskih trgovskih policah, ne vsebujejo TMK. 
4.3 SKUPINA INSTANT KAVNI NAPITKI  
 
Skupina instant kavnih napitkov je vsebovala 13 vzorcev. Iz Preglednice 8 lahko vidimo, 
da je v vseh vzorcih deleţ NMK (93,9 %) višji od deleţa NENMK (6,1 %). Deleţ NMK v 
instant kavnih napitkih je zelo visok. Kot je razvidno iz Priloge C, je med vsemi MK 
najbolj zastopana C12:0 (44,7 %), kar pa nakazuje na uporabo palmine ali kokosove 
maščobe. Za C12:0 je znano, da povečuje raven holesterola in je aterogena. Vzorci 
povprečno vsebujejo tudi veliko C14:0 (17,9 %). Vsem vzorcem instant kavnih napitkov je 
skupno to, da je deleţ MUFA višji od deleţa PUFA. Vsi vzorci vsebujejo tudi več n-6 MK, 
saj v nobenem vzorcu ni bilo analiziranih n-3 MK. 
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Preglednica 8: Posamezne skupine MK vzorcev v skupini instant kavni napitki (masni deleţ posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
  NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/ 
vzorec vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost  povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost  povp. SD vsebnost povp. SD n-3  
kapučino 1 91,25 
 
  8,75 
 
  7,08 
 
  1,68 
 
  1,68 
 
  0,0 
 




  8,78 
 
  7,11 
 
  1,68 
 
  1,68 
 
  0,0 
 
  0,0 
 91,28 91,25 0,03 8,72 8,75 0,03 7,05 7,08 0,03 1,67 1,67 0,00 1,67 1,67 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 
kapučino 2 100,00 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,0 
 




  0,00 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,0 
 
  0,0 
 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 
kapučino 3 98,02 
 
  1,98 
 
  1,98 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,0 
 




  1,93 
 
  1,93 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,0 
 
  0,0 
 97,93 98,01 0,07 2,07 1,99 0,07 2,07 1,99 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 
kapučino 4 91,87 
 
  8,13 
 
  6,55 
 
  1,58 
 
  1,58 
 
  0,0 
 




  8,17 
 
  6,59 
 
  1,59 
 
  1,59 
 
  0,0 
 
  0,0 
 91,71 91,80 0,08 8,29 8,20 0,08 6,68 6,60 0,07 1,61 1,59 0,01 1,61 1,59 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 
kapučino 5 90,37 
 
  9,63 
 
  7,90 
 
  1,74 
 
  1,74 
 
  0,0 
 




  9,44 
 
  7,78 
 
  1,66 
 
  1,66 
 
  0,0 
 
  0,0 
 90,77 90,57 0,20 9,23 9,43 0,20 7,56 7,75 0,17 1,66 1,69 0,04 1,66 1,69 0,04 0,0 0,0 0,0 0,0 
kapučino 6 91,61 
 
  8,39 
 
  6,80 
 
  1,58 
 
  1,58 
 
  0,0 
 




  8,39 
 
  6,80 
 
  1,59 
 
  1,59 
 
  0,0 
 
  0,0 
 91,55 91,59 0,04 8,45 8,41 0,04 6,85 6,82 0,03 1,61 1,59 0,01 1,61 1,59 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 
kapučino 7 97,48 
 
  2,52 
 
  2,52 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,0 
 




  2,16 
 
  2,16 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,0 
 
  0,0 
 97,73 97,68 0,18 2,27 2,32 0,18 2,27 2,32 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 
kapučino 8 96,04 
 
  3,96 
 
  3,22 
 
  0,74 
 
  0,74 
 
  0,0 
 




  4,57 
 
  3,78 
 
  0,79 
 
  0,79 
 
  0,0 
 
  0,0 
 95,45 95,64 0,34 4,55 4,36 0,34 3,77 3,59 0,32 0,78 0,77 0,03 0,78 0,77 0,03 0,0 0,0 0,0 0,0 
kapučino 9 94,59 
 
  5,41 
 
  4,42 
 
  0,98 
 
  0,98 
 
  0,0 
 




  6,50 
 
  5,38 
 
  1,12 
 
  1,12 
 
  0,0 
 
  0,0 
 94,61 94,23 0,64 5,39 5,77 0,64 4,43 4,75 0,55 0,97 1,02 0,08 0,97 1,02 0,08 0,0 0,0 0,0 0,0 
kapučino 10 98,68 
 
  1,32 
 
  1,32 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,0 
 




  6,14 
 
  5,53 
 
  0,61 
 
  0,61 
 
  0,0 
 
  0,0 
 94,95 95,83 2,53 5,05 4,17 2,53 4,54 3,79 2,20 0,51 0,38 0,33 0,51 0,38 0,33 0,0 0,0 0,0 0,0 
instant  80,92 
 
  19,08 
 
  16,41 
 
  2,67 
 
  2,67 
 
  0,0 
 
  0,0 
napitek 1 80,73 
 
  19,27 
 
  16,59 
 
  2,68 
 
  2,68 
 
  0,0 
 
  0,0 
  80,65 80,77 0,14 19,35 19,23 0,14 16,66 16,55 0,13 2,69 2,68 0,01 2,69 2,68 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 
instant  93,95 
 
  6,05 
 
  5,20 
 
  0,85 
 
  0,85 
 
  0,0 
 
  0,0 
napitek 2 93,62 
 
  6,38 
 
  5,48 
 
  0,90 
 
  0,90 
 
  0,0 
 
  0,0 
  93,86 93,81 0,17 6,14 6,19 0,17 5,28 5,32 0,14 0,86 0,87 0,03 0,86 0,87 0,03 0,0 0,0 0,0 0,0 
instant  99,14 
 
  0,86 
 
  0,86 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,0 
 
  0,0 
napitek 3 99,19 
 
  0,81 
 
  0,81 
 
  0,00 
 
  0,00 
 
  0,0 
 
  0,0 
  99,08 99,14 0,05 0,92 0,86 0,05 0,92 0,86 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 
skupaj   93,9 5,0   6,1 5,0   4,5 4,2   0,9 0,9   0,9 0,9   0,0 0,0   
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V kategoriji instant kavni napitki nismo v nobenem od vzorcev določili prisotnih TMK 
(pod mejo detekcije). Vzorci so imeli med sestavinami večinoma navedeno kokosovo 
maščobo, medtem ko sta imela vzorca instant napitek 1 in 3 navedeno delno hidrogenirano 
kokosovo in palmino maščobo. Vzorec kapučino 2 pa je imel navedeno popolnoma 
hidrogenirano kokosovo olje. Na podlagi rezultatov analize in pregleda sestavin vzorcev v 
tej skupini ne moramo sklepati, da na slovenskem trţišču instant kavni napitki ne vsebujejo 
TMK. Vendar pa so se nekatera podjetja ţe odločila za spremembo maščob in ukinitev 
uporabe DHRO. Prav pri podjetju Nestlé so se leta 2014 odločili za izvajanje programa 
odstranjevanja TMK iz njihovih instant kavnih napitkov. Prizadevajo si, da bi iz njihovih 
proizvodov odstranili vsa DHRO, zato so pri proizvodnji instant kavnih napitkov odstranili 
delno hidrogenirano sojino in bombaţevo olje ter ga nadomestili z visoko oleinskim 
sojinim oljem (Nestlé, 2015). 
4.4 SKUPINA OCVRT KROMPIRČEK  
Skupina ocvrt krompirček je vsebovala 13 vzorcev. Rezultati Preglednice 9 prikazujejo 
deleţe posameznih skupin MK. Opazimo lahko, da je bilo v vseh vzorcih določenih več 
NENMK (77,0 %) kot pa NMK (23,0 %). Višja vsebnost NENMK nakazuje na prisotnost 
rastlinskega olja. Kot je razvidno iz Priloge D, sta med vsemi MK v vseh vzorcih najbolj 
zastopani c9-C18:1 (37,8 %) in C16:0 (17,6 %). Tudi deleţ MUFA (39,1 %) je povprečno 
višji od PUFA (37,8 %), vendar se vzorci med seboj zelo razlikujejo. Vsem vzorcem je 
skupno to, da vsebujejo več n-6 MK (36,6 %) kot pa n-3 MK (0,9 %). Pri dveh vzorcih 
(krompirček 7 in krompirček 12) je bil določen nekoliko višji deleţ n-3 MK (nad 3 %) od 
ostalih. Večina vzorcev v tej skupini ima visoko razmerje n-6/n-3 MK. 
 
Preglednica 10 nam podaja rezultate o deleţu TMK v skupini ocvrt krompirček. 
Ugotovimo lahko, da je v vseh vzorcih deleţ TMK manjši od 2 % celokupne maščobe. 
Povprečen deleţ TMK vseh vzorcev znaša le okoli 0,4 % (KV = 0,7). Najvišji deleţ TMK 
smo našli v vzorcu krompirček 11 (0,7 %). V dveh vzorcih nismo določili TMK. Opazimo 
lahko, da je deleţ trans-C18:2 (0,3 %) višji od deleţa trans-C18:1 (0,1 %). Višji deleţ 
izomere trans-C18:2 lahko izvira iz postopka cvrenja in rafinacije. 
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Preglednica 9: Posamezne skupine MK vzorcev v skupini ocvrt krompirček (masni deleţ posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
  NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/ 
vzorec vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD n-3 
krompirček 1 38,41 
 
  61,59 
 
  44,83 
 
  16,76 
 
  16,41 
 
  0,357 
 




  61,51 
 
  44,86 
 
  16,65 
 
  16,29 
 
  0,356 
 
  45,8 
 
38,44 38,44 0,04 61,56 61,56 0,04 44,85 44,85 0,02 16,71 16,71 0,06 16,35 16,35 0,06 0,357 0,357 0,001 45,8 
krompirček 2 16,32 
 
  83,68 
 
  33,14 
 
  50,54 
 
  50,07 
 
  0,289 
 




  82,75 
 
  32,85 
 
  49,90 
 
  49,44 
 
  0,286 
 
  172,6 
 
16,89 16,82 0,47 83,11 83,18 0,47 32,95 32,98 0,15 50,15 50,20 0,32 49,70 49,74 0,32 0,284 0,286 0,003 175,1 
krompirček 3 44,97 
 
  55,03 
 
  43,87 
 
  11,16 
 
  10,75 
 
  0,410 
 




  54,98 
 
  43,83 
 
  11,15 
 
  10,74 
 
  0,407 
 
  26,4 
 
45,04 45,01 0,04 54,96 54,99 0,04 43,81 43,84 0,03 11,15 11,15 0,01 10,73 10,74 0,01 0,415 0,411 0,004 25,9 
krompirček 4 15,22 
 
  84,78 
 
  30,09 
 
  54,68 
 
  53,88 
 
  0,287 
 




  84,10 
 
  29,96 
 
  54,14 
 
  53,34 
 
  0,284 
 
  188,0 
 
14,93 15,35 0,50 85,07 84,65 0,50 30,14 30,07 0,10 54,93 54,58 0,40 54,11 53,77 0,39 0,312 0,294 0,015 173,7 
krompirček 5 13,93 
 
  86,07 
 
  35,44 
 
  50,63 
 
  50,63 
 
  0,000 
 




  85,60 
 
  34,69 
 
  50,91 
 
  50,91 
 
  0,000 
 
  0,0 
 
15,31 14,55 0,70 84,69 85,45 0,70 34,73 34,95 0,42 49,96 50,50 0,49 49,02 50,19 1,02 0,747 0,249 0,431 65,6 
krompirček 6 11,57 
 
  88,43 
 
  33,43 
 
  55,00 
 
  54,24 
 
  0,249 
 




  88,65 
 
  32,95 
 
  55,70 
 
  54,92 
 
  0,262 
 
  210,0 
 
11,58 11,50 0,13 88,42 88,50 0,13 32,84 33,07 0,31 55,58 55,43 0,37 54,80 54,65 0,36 0,262 0,257 0,008 209,1 
krompirček 7 13,36 
 
  86,64 
 
  43,82 
 
  42,67 
 
  38,90 
 
  3,435 
 




  86,78 
 
  43,90 
 
  42,73 
 
  38,96 
 
  3,434 
 
  11,3 
 
13,78 13,45 0,29 86,22 86,55 0,29 43,65 43,79 0,13 42,43 42,61 0,16 38,67 38,84 0,15 3,438 3,436 0,002 11,2 
krompirček 8 27,65 
 
  72,35 
 
  39,55 
 
  32,62 
 
  30,74 
 
  1,543 
 




  72,12 
 
  39,47 
 
  32,48 
 
  30,61 
 
  1,539 
 
  19,9 
 
27,58 27,70 0,16 72,42 72,30 0,16 39,59 39,54 0,06 32,66 32,59 0,10 30,76 30,70 0,08 1,558 1,547 0,010 19,7 
krompirček 9 11,53 
 
  88,47 
 
  32,87 
 
  55,56 
 
  54,80 
 
  0,255 
 




  88,55 
 
  32,89 
 
  55,62 
 
  54,87 
 
  0,244 
 
  224,8 
 
11,45 11,48 0,04 88,55 88,52 0,04 32,84 32,87 0,03 55,67 55,62 0,05 54,91 54,86 0,05 0,248 0,249 0,006 221,3 
krompirček 10 38,84 
 
  61,16 
 
  51,76 
 
  9,31 
 
  8,87 
 
  0,330 
 




  61,43 
 
  51,97 
 
  9,35 
 
  8,92 
 
  0,326 
 
  27,4 
 
38,69 38,70 0,13 61,31 61,30 0,13 51,89 51,87 0,11 9,32 9,33 0,02 8,89 8,89 0,02 0,327 0,327 0,002 27,2 
krompirček 11 12,51 
 
  87,49 
 
  31,95 
 
  55,42 
 
  54,57 
 
  0,269 
 




  87,39 
 
  31,93 
 
  55,34 
 
  54,51 
 
  0,247 
 
  220,9 
 
12,59 12,57 0,06 87,41 87,43 0,06 31,94 31,94 0,01 55,35 55,37 0,04 54,50 54,53 0,04 0,269 0,262 0,013 202,5 
krompirček 12 27,68 
 
  72,32 
 
  53,60 
 
  18,62 
 
  14,50 
 
  3,943 
 




  73,43 
 
  54,22 
 
  19,10 
 
  14,81 
 
  4,121 
 
  3,6 
 
27,88 27,38 0,70 72,12 72,62 0,70 53,66 53,83 0,34 18,35 18,69 0,38 14,38 14,56 0,22 3,799 3,955 0,161 3,8 
krompirček 13 24,69 
 
  75,31 
 
  34,89 
 
  40,33 
 
  39,48 
 
  0,302 
 




  73,02 
 
  34,53 
 
  38,38 
 
  37,55 
 
  0,308 
 
  121,9 
 
26,55 26,07 1,22 73,45 73,93 1,22 34,66 34,69 0,18 38,70 39,13 1,05 37,87 38,30 1,03 0,303 0,304 0,003 125,0 
skupaj   23,0 11,7   77,0 11,7   39,1 7,9   37,8 18,1   36,6 18,3   0,9 1,3   
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Preglednica 10: Deleţ TMK, trans-C18:1 ter trans-C18:2 (masni deleţ glede na skupne MK) v skupini ocvrt 
krompirček. 
 
  TMK (%) trans-C18:1 (%) trans-C18:2 (%) 
vzorec vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV 
krompirček 1 0,00 
  
  0,00 
  
  0,000 




  0,00 
  
  0,000 
    0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 
krompirček 2 0,17 
  
  0,00 
  
  0,174 




  0,00 
  
  0,174 
    0,18 0,17 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,175 0,174 0,001 0,005 
krompirček 3 0,00 
  
  0,00 
  
  0,000 




  0,00 
  
  0,000 
    0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 
krompirček 4 0,52 
  
  0,00 
  
  0,520 




  0,00 
  
  0,513 
    0,51 0,51 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,507 0,513 0,006 0,012 
krompirček 5 0,00 
  
  0,00 
  
  0,000 




  0,00 
  
  0,000 
    0,19 0,06 0,11 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,190 0,063 0,110 1,732 
krompirček 6 0,51 
  
  0,00 
  
  0,515 




  0,00 
  
  0,514 
    0,52 0,52 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,521 0,517 0,004 0,008 
krompirček 7 0,48 
  
  0,15 
  
  0,329 




  0,15 
  
  0,334 
    0,46 0,48 0,01 0,02 0,14 0,15 0,01 0,04 0,323 0,329 0,006 0,017 
krompirček 8 0,51 
  
  0,17 
  
  0,338 




  0,17 
  
  0,331 
    0,51 0,51 0,01 0,01 0,17 0,17 0,00 0,01 0,337 0,336 0,004 0,011 
krompirček 9 0,54 
  
  0,04 
  
  0,508 




  0,03 
  
  0,506 
    0,55 0,55 0,01 0,01 0,04 0,04 0,00 0,11 0,511 0,508 0,002 0,005 
krompirček 10 0,20 
  
  0,10 
  
  0,104 




  0,10 
  
  0,111 
    0,21 0,21 0,01 0,02 0,10 0,10 0,00 0,02 0,107 0,107 0,004 0,034 
krompirček 11 0,70 
  
  0,12 
  
  0,581 




  0,12 
  
  0,584 
    0,70 0,70 0,00 0,00 0,12 0,12 0,00 0,00 0,587 0,584 0,003 0,005 
krompirček 12 0,27 
  
  0,10 
  
  0,171 




  0,10 
  
  0,169 
    0,28 0,27 0,00 0,01 0,10 0,10 0,00 0,02 0,173 0,171 0,002 0,011 
krompirček 13 0,65 
  
  0,10 
  
  0,549 




  0,11 
  
  0,523 
   
 
0,63 0,64 0,01 0,02 0,10 0,10 0,01 0,05 0,527 0,533 0,014 0,026 
skupaj   0,4 0,3 0,7   0,1 0,1 1,1   0,3 0,2 0,7 
 
Costa in sod. (2016) so v raziskavi o vsebnosti TMK na portugalskih trţišču analizirali tudi 
ocvrt krompirček. Deleţ TMK v analiziranih vzorcih (n = 25) je znašal 0,6 g/100 g 
maščobe, največ pa je bilo izomere trans-C18:2. Tudi Albuquerque in sod. (2018) so 
izvedli raziskavo ocvrtega krompirčka na Portugalskem. V 47 analiziranih vzorcih 
ocvrtega krompirčka in čipsa so odkrili, da povprečno vsebujejo 0,07 g TMK/100 g 
izdelka. Pred desetletjem so Wagner in sod (2008) analizirali vsebnost TMK na 
avstrijskem trgu. V kategoriji hitre hrane so analizirali ocvrt krompirček (n = 8) in 
ugotovili, da vsebuje kar 1,7 % TMK na celokupno maščobo, od tega so bile v največji 
meri zastopane trans-C18:1. Daniel in sod. (2005) so z analizo vsebnosti TMK v ocvrtem 
krompirčku ugotavljali, ali se odstotek TMK razlikuje glede na vrsto uporabljenega olja za 
cvrenje. Ugotovili so bistveno niţjo vsebnost TMK pri cvrenju z bombaţevim oljem, temu 
pa sta sledila sojino in repično olje. Sklepamo lahko, da se rezultati analiz TMK 
posameznih skupin izdelkov razlikujejo med drţavami. Pri cvrenju krompirja je 
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pomembna tudi izbira vrste olja in sam postopek cvrenja (čas in temperatura), saj se pri 
daljši časovni izpostavljenosti visokim temperaturam tvori več TMK. 
4.5 SKUPINA DUNAJSKI ZREZKI 
 
Znotraj skupine dunajski zrezki smo analizirali 4 različne vzorce (puranji in piščančji 
dunajski zrezki). V Preglednici 11 lahko opazimo, da vsi analizirani vzorci vsebujejo 
skupno več NENMK (83,9 %) kot pa NMK (15,8 %). Povprečen deleţ PUFA (51,6 %) je 
višji od deleţa MUFA (32,6 %). Priloga E nam prikazuje posamezne deleţe MK. Med 
vsemi MK je v vseh vzorcih dunajskih zrezkov v največji meri zastopana n-6 C18:2 (50,1 
%), sledi pa ji c9-C18:1 (30,6 %). Višji deleţ NENMK bi lahko izviral iz uporabe 
rastlinskih olj pri cvrenju zrezkov. Vsem vzorcem je skupno to, da imajo višji deleţ n-6 
MK (50,7 %) kot pa n-3 MK (0,5 %). Visok deleţ n-6 MK se odraţa tudi v visokem 
razmerju n-6/n-3. 
 
Rezultati Preglednice 12 o deleţu TMK v dunajskih zrezkih kaţejo nizke in sprejemljive 
vrednosti TMK, ki so pod 2 % od celokupne maščobe. Povprečen deleţ TMK znaša 0,4 % 
(KV = 0,6), z najvišjo vrednostjo v vzorcu puranji dunajski zrezek 1 (0,6 %). Najniţjo 
vrednost TMK pa ima vzorec piščančji dunajski zrezek 3 (0,2 %). Pri pregledu rezultatov 
analize lahko opazimo, da imajo vzorci piščančjih dunajskih zrezkov manjšo povprečno 
vrednost TMK kot vzorec puranjega dunajskega zrezka. Skupno vsem vzorcem je, da 
povprečno vsebujejo največ trans-C18:2 MK (0,3 %). Vsebnost trans-C18:2 bi lahko 
izvirala iz postopka cvrenja zrezkov, toda samo vzorec puranji dunajski zrezek 1 vsebuje 
trans-C18:1 (0,2 %).  
 
Dobljene rezultate smo primerjali z rezultati tujih analiz. Na avstrijskem trgu so pred 
desetletjem Wagner in sod (2008) v analizo vsebnosti TMK vključili tudi dunajske zrezke 
(n = 6), vendar so njihovi rezultati pokazali višjo vsebnost TMK (0,7 % TMK od skupnih 
MK) od naših vzorcev. Poleg tega pa je bila med TMK v največji meri zastopana t9-C18:1, 
ki nastaja pri delnem hidrogeniranju rastlinskih olj. Razlike v vsebnosti TMK med vzorci 
lahko izvirajo iz vrste mesa in načina priprave oz. izbire olja za cvrenje. Kljub temu pa 
višja vrednost trans-C18:2 v naših vzorcih nakazuje na to, da so se TMK lahko tvorile med 
procesom cvrenja zrezkov. 
Peče P. Vsebnost trans maščobnih kislin v izbranih ţivilskih izdelkih na slovenskem trţišču. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za ţivilstvo, 2018 
34 
Preglednica 11: Posamezne skupine MK vzorcev v skupini dunajski zrezki (masni deleţ posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
  NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/  
vzorec vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD n-3 
puranji dunajski 17,7 
 
  82,3 
 
  30,85 
 
  51,3 
 
  50,3 
 
  0,489 
 
  103,0 
zrezek 1 18,0 
 
  82,0 
 
  31,43 
 
  50,4 
 
  49,5 
 
  0,442 
 
  112,1 
 
18,2 18,0 0,2 81,8 82,0 0,2 31,20 31,16 0,29 50,5 50,7 0,5 49,5 49,8 0,5 0,459 0,463 0,024 107,8 
piščančji dunajski  15,4 
 
  84,6 
 
  34,75 
 
  49,9 
 
  48,8 
 
  0,738 
 
  66,1 
zrezek 1 16,9 16,2 1,1 83,1 83,2 1,4 34,04 34,40 0,50 49,0 49,4 0,6 48,1 48,5 0,5 0,740 0,739 0,001 65,0 
piščančji dunajski  14,6 
 
  85,4 
 
  31,60 
 
  53,8 
 
  52,9 
 
  0,382 
 
  138,5 
 zrezek 2 14,3 14,5 0,2 85,7 84,7 1,4 31,54 31,57 0,04 54,2 54,0 0,3 53,3 53,1 0,3 0,392 0,387 0,007 135,9 
piščančji dunajski 14,4 
 
  85,6 
 
  33,32 
 
  52,3 
 
  51,7 
 
  0,460 
 
  112,3 
zrezek 3 14,3 
 
  85,7 
 
  33,34 
 
  52,3 
 
  51,7 
 
  0,465 
 
  111,2 
 
14,5 14,4 0,1 85,5 85,6 0,1 33,32 33,33 0,01 52,1 52,3 0,1 51,5 51,6 0,1 0,469 0,465 0,004 109,9 
skupaj   15,8 1,7   83,9 1,6   32,6 1,5   51,6 2,0   50,7 2,0   0,5 0,2   
 
Preglednica 12: Deleţ TMK, trans-C18:1 ter trans-C18:2 (masni deleţ glede na skupne MK) v skupini dunajski zrezki. 
 
  TMK (%) trans-C18:1 (%) trans-C18:2 (%) 
vzorec vsebnost povp. SD KV vsebnost povp. SD KV  vsebnost povp. SD KV 
puranji dunajski  0,613 
  
  0,155 
  
  0,458 
   
zrezek 1 0,621 
  
  0,160 
  
  0,460 
   
  0,631 0,621 0,009 0,014 0,155 0,157 0,003 0,018 0,475 0,464 0,009 0,020 
piščančji dunajski 0,318 
  
  0,000 
  
  0,318 
   zrezek 1 0,179 0,249 0,098 0,395 0,000 0,000 0,000 0,000 0,179 0,249 0,098 0,395 
piščančji dunajski  0,479 
  
  0,000 
  
  0,479 
    zrezek 2 0,467 0,473 0,008 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,467 0,473 0,008 0,017 
piščančji dunajski  0,159 
  
  0,000 
  
  0,159 
   zrezek 3 0,160 
  
  0,000 
  
  0,160 
     0,160 0,160 0,001 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,160 0,160 0,001 0,005 
skupaj   0,4 0,2 0,6   0,04 0,08 2,0   0,3 0,2 0,5 
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4.6 SKUPINA HAMBURGERJI  
 
Pri pripravi na analizo hamburgerjev smo zaradi zagotavljanja reprezentativnosti vzorca 
vključili tako bombeto kot tudi pleskavico. V analizo skupine hamburgerji je bilo 
vključenih 12 vzorcev. Podatki iz Preglednice 13 nam prikazujejo deleţe posameznih 
skupin MK. V skupini hamburgerji prevladujejo NENMK, saj njihova vrednost v 
povprečju znaša 63,0 %, medtem ko je vsebnost NMK 37,0 %. Kot je razvidno iz Priloge 
F, je med vsemi MK v največji meri zastopana c9-C18:1 (34,3 %). Vzorci v skupini 
hamburgerji poleg c9-C18:1 vsebujejo tudi veliko C16:0 (21,9 %). Vsi vzorci v skupini 
hamburgerji vsebujejo več MUFA (39,1 %) kot PUFA (23,0 %). Deleţ n-6 MK povprečno 
znaša 20,8 %, vendar pa lahko v primerjavi z drugimi skupinami ţivil, ki smo jih 
analizirali v okviru te raziskave, opazimo višjo povprečno vrednost n-3 MK (1,4 %). Kljub 
višji vrednosti n-3 MK, pa imajo vsi vzorci hamburgerjev visoko razmerje n-6/n-3MK.  
 
V Preglednici 14 so predstavljeni rezultati o deleţu TMK v skupini hamburgerji. Skupna 
povprečna vrednost TMK v tej skupini znaša 1,7 % (KV = 0,5). Pri treh vzorcih je deleţ 
TMK presegal mejno vsebnost TMK 2 % od celokupne maščobe v izdelku. Največ TMK 
je vseboval vzorec hamburger 1 (2,7 %), najmanj pa hamburger 8 (0,8 %), vendar lahko 
določen odstotek TMK pripišemo naravnemu izvoru iz maščobe govedine. Med vsemi 
TMK prevladujejo trans-C18:1 MK z vrednostjo 1,4 %. Vzorcem smo določili visok deleţ 
izomere t11-C18:1, ki izvira iz maščobe preţvekovalcev in jo vsebuje goveje meso. Tudi 
Stender in sod. (2008) poročajo, da je lahko določen deleţ analiziranih TMK v ţivilih 
naravno prisotnen iz mesa in mlečnih izdelkov. 
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  NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/  
vzorec vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD n-3 
hamburger 1 53,2 
 
  46,8 
 
  36,90 
 
  7,6 
 
  6,2 
 
  0,91     6,9 
  54,0 
 
  46,0 
 
  35,96 
 
  7,8 
 
  6,4 
 
  0,96     6,7 
  53,5 53,5 0,4 46,5 46,5 0,4 36,35 36,40 0,47 7,9 7,7 0,2 6,5 6,4 0,1 0,97 0,94 0,03 6,7 
hamburger 2 35,4 
 
  64,6 
 
  38,78 
 
  24,8 
 
  22,4 
 
  2,15     10,4 
  35,9 
 
  64,1 
 
  40,26 
 
  22,7 
 
  20,6 
 
  1,75     11,8 
  35,6 35,7 0,2 64,4 64,3 0,2 39,01 39,35 0,80 24,4 23,9 1,1 22,2 21,7 1,0 1,97 1,96 0,20 11,2 
hamburger 3 40,0 
 
  60,0 
 
  40,62 
 
  16,9 
 
  15,5 
 
  1,22     12,8 
  39,8 
 
  60,2 
 
  40,67 
 
  17,3 
 
  15,9 
 
  1,29     12,3 
  39,5 39,8 0,2 60,5 60,2 0,2 40,72 40,67 0,05 17,6 17,3 0,3 16,2 15,8 0,3 1,20 1,24 0,05 13,5 
hamburger 4 35,1 
 
  64,9 
 
  40,51 
 
  23,0 
 
  21,7 
 
  1,18     18,4 
  36,4 
 
  63,6 
 
  40,68 
 
  21,4 
 
  20,1 
 
  1,24     16,2 
  36,1 35,9 0,7 63,9 64,1 0,7 40,95 40,72 0,22 21,6 22,0 0,9 20,3 20,7 0,9 1,23 1,22 0,03 16,5 
hamburger 5 32,6 
 
  67,4 
 
  41,04 
 
  24,6 
 
  23,4 
 
  1,07     21,8 
  31,7 
 
  68,3 
 
  40,52 
 
  26,2 
 
  24,9 
 
  1,04     24,0 
  33,5 32,6 0,9 66,5 67,4 0,9 40,02 40,53 0,51 24,9 25,2 0,8 23,4 23,9 0,9 1,20 1,10 0,08 19,5 
hamburger 6 37,1 
 
  62,9 
 
  40,79 
 
  20,9 
 
  19,2 
 
  1,53     12,5 
  36,8 
 
  63,2 
 
  40,39 
 
  21,8 
 
  19,8 
 
  1,64     12,1 
  37,1 37,0 0,2 62,9 63,0 0,2 40,94 40,71 0,28 20,9 21,2 0,5 19,1 19,4 0,4 1,51 1,56 0,07 12,6 
hamburger 7 42,1 
 
  57,9 
 
  42,04 
 
  13,8 
 
  11,1 
 
  1,77     6,3 
  42,3 
 
  57,7 
 
  42,29 
 
  13,3 
 
  11,2 
 
  1,64     6,8 
  42,2 42,2 0,1 57,8 57,8 0,1 42,50 42,28 0,23 13,2 13,4 0,3 11,1 11,1 0,04 1,65 1,69 0,07 6,7 
hamburger 8 26,8 
 
  73,2 
 
  27,95 
 
  44,7 
 
  40,5 
 
  3,89     10,4 
  27,3 27,1 0,4 72,7 72,9 0,4 28,96 28,45 0,71 43,1 43,9 1,1 39,4 40,0 0,8 3,50 3,70 0,28 11,2 
hamburger 9 35,1 
 
  64,9 
 
  34,36 
 
  29,6 
 
  28,3 
 
  0,73     38,6 
  35,8 
 
  64,2 
 
  34,85 
 
  28,3 
 
  26,9 
 
  0,68     39,8 
  34,6 35,1 0,6 65,4 64,9 0,6 34,14 34,45 0,36 30,3 29,4 1,0 29,3 28,2 1,2 0,79 0,73 0,06 37,2 
hamburger 10 33,6 
 
  66,4 
 
  36,58 
 
  29,2 
 
  28,4 
 
  0,76     37,5 
  32,9 
 
  67,1 
 
  37,30 
 
  29,2 
 
  28,4 
 
  0,72     39,7 
  32,6 33,0 0,5 67,4 67,0 0,5 36,50 36,79 0,44 30,1 29,5 0,5 28,8 28,6 0,2 0,73 0,74 0,02 39,4 
hamburger 11 37,1 
 
  62,9 
 
  46,74 
 
  15,3 
 
  14,0 
 
  1,07     13,1 
  37,1 
 
  62,9 
 
  47,13 
 
  14,6 
 
  13,2 
 
  1,00     13,3 
  36,6 36,9 0,3 63,4 63,1 0,3 47,32 47,06 0,30 15,1 15,0 0,4 13,7 13,6 0,4 1,02 1,03 0,04 13,4 
hamburger 12 35,5 
 
  64,5 
 
  41,73 
 
  21,7 
 
  21,0 
 
  0,59     35,6 
  35,9 35,7 0,3 64,1 64,3 0,3 41,67 41,70 0,04 21,4 21,5 0,2 20,7 20,8 0,2 0,57 0,58 0,01 36,3 
skupaj   37,0 6,4   63,0 6,4   39,1 4,7   23,0 9,3   20,8 8,9   1,4 0,8   
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Preglednica 14: Deleţ TMK, trans-C18:1 ter trans-C18:2 (masni deleţ glede na skupne MK) v skupini 
hamburgerji. 
 
  TMK (%) trans-C18:1 (%) trans-C18:2 (%) 
vzorec vsebnost povp. SD KV vsebnost povp. SD KV vsebnost povp. SD KV 
hamburger 1 2,82 
   
2,37 
   
0,44 
   
 
2,70 
   
2,27 
   
0,43 
    2,72 2,74 0,06 0,02 2,28 2,31 0,06 0,03 0,44 0,44 0,01 0,01 
hamburger 2 1,25 
   
1,01 
   
0,24 
   
 
1,46 
   
1,16 
   
0,30 
    1,23 1,31 0,13 0,10 0,97 1,05 0,10 0,09 0,25 0,27 0,03 0,12 
hamburger 3 2,68 
   
2,47 
   
0,21 
   
 
2,34 
   
2,15 
   
0,19 
    2,38 2,47 0,19 0,08 2,16 2,26 0,18 0,08 0,21 0,20 0,01 0,07 
hamburger 4 1,48 
   
1,33 
   
0,14 
   
 
1,58 
   
1,44 
   
0,14 
    1,50 1,52 0,05 0,04 1,37 1,38 0,05 0,04 0,13 0,14 0,01 0,04 
hamburger 5 1,90 
   
1,75 
   
0,15 
   
 
1,82 
   
1,64 
   
0,18 
    1,94 1,89 0,06 0,03 1,64 1,68 0,06 0,04 0,30 0,21 0,08 0,39 
hamburger 6 1,39 
   
1,13 
   
0,26 
   
 
1,31 
   
1,04 
   
0,26 
    1,36 1,35 0,04 0,03 1,10 1,09 0,04 0,04 0,26 0,26 0,00 0,02 
hamburger 7 2,97 
   
2,09 
   
0,87 
   
 
2,56 
   
2,12 
   
0,44 
    2,60 2,71 0,22 0,08 2,15 2,12 0,03 0,01 0,45 0,59 0,25 0,42 
hamburger 8 0,83 
   
0,57 
   
0,27 
     0,84 0,83 0,00 0,00 0,58 0,58 0,01 0,02 0,25 0,26 0,01 0,04 
hamburger 9 1,59 
   
1,01 
   
0,58 
   
 
1,79 
   
1,09 
   
0,70 
    1,19 1,52 0,31 0,20 0,98 1,03 0,05 0,05 0,20 0,50 0,26 0,52 
hamburger 10 0,68 
   
0,68 
   
0,00 
   
 
0,66 
   
0,66 
   
0,00 
    1,31 0,88 0,37 0,42 0,83 0,72 0,09 0,12 0,48 0,16 0,28 1,73 
hamburger 11 1,09 
   
0,83 
   
0,26 
   
 
1,57 
   
1,15 
   
0,42 
    1,33 1,33 0,24 0,18 0,91 0,97 0,16 0,17 0,41 0,36 0,09 0,25 
hamburger 12 1,21 
   
1,05 
   
0,16 
   
 
1,22 1,22 0,01 0,01 1,05 1,05 0,00 0,00 0,17 0,16 0,00 0,02 
skupaj   1,7 0,1 0,5   1,4 0,1 0,04   0,3 0,1 0,4 
 
Dobljene rezultate smo primerjali z rezultati tujih analiz. Wagner in sod (2008) so 
analizirali vsebnost TMK v hamburgerjih na avstrijskem trgu. V analizo so vključili 12 
vzorcev in ugotovili še višje deleţe TMK (2,0 % od celokupnih MK), predvsem izomere 
t9-C18:1, ki kaţe na prisotnost DHRO. Vsebnost TMK vzorcev hamburgerjev je bila višja 
od ostalih analiziranih vzorcev hitre hrane, vendar se lahko rezultati med posameznimi 
drţavami razlikujejo glede na vrsto in deleţ mesa, vrsto bombete, postopke toplotne 
obdelave itd., pa tudi od obdobja vzorčenja.  
4.8 SKUPINA RASTLINSKI NADOMESTKI SMETAN 
 
V kategorijo rastlinski nadomestki smetan smo vključili 5 izdelkov. V Preglednici 15 lahko 
opazimo, da prevladujejo NMK (90,8 %). Ta odstotek je zelo visok in lahko ob 
prekomernem uţivanju škoduje našemu zdravju. Med NMK so v največji meri zastopane 
C12:0 (37,1 %), C16:0 (17,0 %) in C18:0 (15,3 %) (Priloga G). Prav C12:0 in C16:0 
veljata za zelo aterogeni MK.  
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Preglednica 15: Posamezne skupine MK vzorcev v skupini rastlinski nadomestki smetan (masni deleţ posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
 
  NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/ 
vzorec vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD n-3 
rastlinski 98,06 
 
  1,94 
 
  1,16 
 
  0,746 
 
  0,684 
 
  0,0383 
 
  17,8 
nadomestek 98,08 
 
  1,92 
 
  1,15 
 
  0,745 
 
  0,682 
 
  0,0376 
 
  18,1 
smetane 1 98,07 98,07 0,01 1,93 1,93 0,01 1,15 1,15 0,01 0,745 0,745 0,001 0,685 0,684 0,001 0,0382 0,0381 0,0004 17,9 
rastlinski  87,26 
 
  12,74 
 
  10,52 
 
  2,190 
 
  2,091 
 
  0,0375 
 
  55,8 
nadomestek 87,21 
 
  12,79 
 
  10,56 
 
  2,196 
 
  2,096 
 
  0,0377 
 
  55,7 
smetane 2 87,23 87,23 0,02 12,77 12,77 0,02 10,54 10,54 0,02 2,198 2,195 0,004 2,095 2,094 0,003 0,0387 0,0380 0,0007 54,1 
rastlinski  75,93 
 
  24,07 
 
  19,03 
 
  4,600 
 
  3,670 
 
  0,7832 
 
  4,7 
nadomestek 75,65 
 
  24,35 
 
  19,27 
 
  4,639 
 
  3,708 
 
  0,7738 
 
  4,8 
smetane 3  75,67 75,75 0,16 24,33 24,25 0,16 19,24 19,18 0,13 4,654 4,631 0,028 3,720 3,699 0,026 0,7845 0,7805 0,0059 4,7 
rastlinski  94,21 
 
  5,79 
 
  4,66 
 
  0,908 
 
  0,865 
 
  0,0314 
 
  27,5 
nadomestek 94,20 
 
  5,80 
 
  4,67 
 
  0,909 
 
  0,866 
 
  0,0312 
 
  27,8 
smetane 4  94,17 94,19 0,02 5,83 5,81 0,02 4,65 4,66 0,01 0,957 0,925 0,028 0,859 0,863 0,004 0,0310 0,0312 0,0002 27,7 
kokosova  98,53 
 
  1,47 
 
  0,52 
 
  0,386 
 
  0,275 
 
  0,0434 
 
  6,3 
krema 98,56 
 
  1,44 
 
  0,52 
 
  0,370 
 
  0,258 
 
  0,0438 
 
  5,9 
  98,47 98,52 0,04 1,53 1,48 0,04 0,54 0,53 0,01 0,406 0,387 0,018 0,288 0,273 0,015 0,0434 0,0435 0,0002 6,6 
skupaj   90,8 9,5   9,3 9,5   7,2 7,8   1,8 1,7   1,5 1,4   0,2 0,3   
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Visoka koncentracija NMK lahko izvira iz tropskih maščob, saj visoka koncentracija 
C12:0 nakazuje na dodatek palminega ali kokosovega olja. Opazimo lahko višjo vsebnost 
MUFA (7,2 %) kot pa PUFA (1,8 %), vendar sta obe skupini MK zastopani v zelo nizkih 
deleţih. Analizirani vzorci imajo tudi nizko vrednost n-6 MK (1,5 %) in n-3 MK (0,2 %). 
Razmerje n-6/n-3 MK je v vseh vzorcih zelo visoko, z izjemo vzorca rastlinski nadomestek 
smetane 3. 
 
Skupni deleţ TMK v skupini rastlinskih nadomestkov smetan je prikazan v Preglednici 16 
in v povprečju znaša 0,3 % (KV = 0,8). V dveh vzorcih, to je v rastlinski nadomestek 
smetane 3 (0,6 %) in v kokosovi kremi (0,6 %), lahko opazimo višje vrednosti TMK kot v 
ostalih treh vzorcih. Najmanj TMK vsebujeta vzorca rastlinski nadomestek smetane 1 in 
rastlinski nadomestek smetane 2. Med vsemi TMK prevladujejo trans-C18:1 (0,3 %). Iz 
MK sestave (Priloga G) lahko sklepamo, da so pri proizvodnji uporabili maščobe 
tropskega izvora. Pri pregledu sestavin vzorcev pa smo ugotovili, da je imela večina 
navedeno palmino mast ali pa hidrogenirano rastlinsko maščobo.  
 
Preglednica 16: Deleţ TMK, trans-C18:1 ter trans-C18:2 (masni deleţ glede na skupne MK) v skupini 
rastlinski nadomestki smetan. 
 
  TMK (%) trans-C18:1 (%) trans-C18:2 (%) 
vzorec vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV 
rastlinski  0,057 
  
  0,034 
  
  0,023 
   nadomestek 0,054 
  
  0,030 
  
  0,025 
   smetane 1  0,051 0,054 0,003 0,055 0,030 0,031 0,003 0,079 0,021 0,023 0,002 0,067 
rastlinski  0,093 
  
  0,031 
  
  0,061 
   nadomestek 0,093 
  
  0,031 
  
  0,062 
   smetane 2 0,094 0,093 0,001 0,008 0,030 0,031 0,000 0,013 0,064 0,063 0,001 0,019 
rastlinski  0,580 
  
  0,433 
  
  0,147 
   nadomestek 0,595 
  
  0,437 
  
  0,157 
   smetane 3  0,589 0,588 0,008 0,013 0,439 0,437 0,003 0,007 0,149 0,151 0,006 0,037 
rastlinski  0,233 
  
  0,222 
  
  0,012 
   nadomestek 0,235 
  
  0,224 
  
  0,012 
   smetane 4 0,287 0,252 0,030 0,121 0,219 0,222 0,002 0,009 0,068 0,030 0,032 1,066 
kokosova  0,628 
  
  0,559 
  
  0,068 
   krema 0,621 
  
  0,553 
  
  0,068 
     0,653 0,634 0,017 0,026 0,578 0,563 0,013 0,024 0,075 0,070 0,004 0,051 
skupaj   0,3 0,3 0,8   0,3 0,2 0,9   0,1 0,05 0,8 
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4.9 SKUPINA SLADOLEDI 
 
Skupina sladoledi je vsebovala 4 vzorce. Iz Preglednice 17 lahko vidimo, da imajo vsi 
štirje analizirani vzorci sladoleda več NMK (67,4 %) kot NENMK (32,6 %). Med NMK je 
v največji meri zastopana C16:0 (29,0 %), sledi pa ji c9-C18:1 (23,7 %) (Priloga H). Prav 
C16:0 velja za zelo aterogeno MK in hkrati povečuje skupni in LDL holesterol. Vzorci v 
skupini sladoled vsebujejo več MUFA (26,8 %) kot PUFA (4,0 %) in tudi 3,2 % n-6 MK. 
Povprečna vrednost n-3 MK v analiziranih vzorcih znaša 0,5 %. Razmerje n-6/n-3 MK je v 
vseh vzorcih, z izjemo vzorca sladoled kornet, zelo visoko.  
 
Preglednica 18 prikazuje razmeroma visok deleţ TMK z 2,1 % (KV = 0,4). Z izjemo 
vzorca sladoled kornet z 0,9 % TMK vsebujejo ostali trije vzorci deleţ TMK nad mejno 
vrednostjo (2 % od celokupne maščobe v izdelku). Najvišji deleţ TMK vsebuje vzorec 
sladoled banjica (3,0 %). Opazimo lahko, da je deleţ trans-C18:1 (1,8 %) bistveno višji od 
trans-C18:2 (0,3 %). Vzorci so imeli med sestavinami navedene predvsem mlečne 
maščobe, zaradi katere je deleţ trans-C18:1 pričakovano višji, vendar pa je med 
sestavinami navedena čokolada v prahu vsebovala hidrogenirano kokosovo in palmino 
maščobo. Vzorec sladoled kornet, ki ga sestavlja tudi vafelj, je vseboval hidrogenirano olje 
ogrščice in kokosovo olje.  
 
Naše rezultate smo primerjali z rezultati drugih analiz. Richter in sod (2009) so v raziskavi, 
ki so jo ţe pred leti izvedli v Švici, analizirali vsebnost TMK v različnih vrstah sladoledov 
(n = 7). Prišli so do zaključka, da vsebujejo sladoledi 5,1 g TMK/100 g MK. Med vsemi 
TMK so bile najbolj zastopane trans-C18:1 MK, tako kot v naši analizi. Tudi Karupaiah in 
sod. so leta 2014 analizirali različne vrste sladoledov (n = 6) in ugotovili, da vsebujejo 2,1 
% TMK. Študijo o vsebnosti TMK v ţivilskih izdelkih na angleških trgovskih policah so 
izvedli Roe in sod. (2013). V raziskavo so vključili tudi mlečne sladolede (n = 2) in 
ugotovili, da vsebujejo okrog 2 g TMK/100 g MK, med katerimi pa je bila najbolj 
zastopana t11-C18:1. Pérez-Farinós in sod. (2016) so analizirali vsebnost TMK v 
sladoledih (n = 19) na španskih trgovskih policah. Vzorci, ki so jih analizirali 2015, so 
vsebovali nizke deleţe TMK (0,3 TMK/100g skupne maščobe).  
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Preglednica 17: Posamezne skupine MK vzorcev v skupini sladoled (masni deleţ posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
  NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/ 
vzorec vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD n-3 
čokoladni  71,2 
 
  28,8 
 
  23,8 
 
  3,07 
 
  2,14 
 
  0,566 
 
  3,8 
sladoled 71,4 
 
  28,6 
 
  23,7 
 
  3,05 
 
  2,13 
 
  0,565 
 
  3,8 
  71,3 71,3 0,1 28,7 28,7 0,1 23,7 23,7 0,1 3,05 3,06 0,01 2,12 2,13 0,01 0,567 0,566 0,001 3,7 
vanilja-čokolada  71,1 
 
  28,9 
 
  23,9 
 
  2,97 
 
  2,03 
 
  0,568 
 
  3,6 
sladoled 71,0 
 
  29,0 
 
  23,9 
 
  3,03 
 
  2,05 
 
  0,569 
 
  3,6 
 
71,0 71,0 0,1 29,0 29,0 0,1 24,0 24,0 0,1 2,98 3,00 0,03 2,06 2,05 0,01 0,555 0,564 0,008 3,7 
sladoled  68,9 
 
  31,1 
 
  25,5 
 
  3,13 
 
  2,06 
 
  0,636 
 
  3,2 
banjica 68,9 
 
  31,1 
 
  25,4 
 
  3,15 
 
  2,06 
 
  0,635 
 
  3,2 
  69,2 69,0 0,2 30,8 31,0 0,2 25,2 25,3 0,2 3,11 3,13 0,02 2,05 2,06 0,01 0,637 0,636 0,001 3,2 
sladoled  73,9 
 
  26,1 
 
  20,3 
 
  4,97 
 
  4,55 
 
  0,288 
 
  15,8 
kornet 35,9 
 
  64,1 
 
  54,1 
 
  9,33 
 
  8,94 
 
  0,260 
 
  34,3 
  64,8 58,2 19,8 35,2 41,8 19,8 28,0 34,2 17,7 6,23 6,84 2,24 5,69 6,39 2,28 0,351 0,300 0,046 16,2 
skupaj   67,4 6,2   32,6 6,2   26,8 5,0   4,0 1,9   3,2 2,2   0,5 0,2   
 
Preglednica 18: Deleţ TMK, trans-C18:1 ter trans-C18:2 (masni deleţ glede na skupne MK) v skupini sladoled. 
 
  TMK (%) trans-C18:1 (%) trans-C18:2 (%) 
vzorec vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV 
čokoladni  2,260 
  
  1,900 
  
  0,360 
   sladoled 2,244 
  
  1,885 
  
  0,359 
     2,257 2,254 0,008 0,004 1,896 1,894 0,007 0,004 0,361 0,360 0,001 0,004 
vanilja-čokolada 2,382 
  
  2,010 
  
  0,371 
   sladoled 2,428 
  
  2,017 
  
  0,411 
     2,373 2,394 0,029 0,012 2,000 2,009 0,008 0,004 0,373 0,385 0,022 0,058 
sladoled  2,968 
  
  2,534 
  
  0,434 
   banjica 2,987 
  
  2,533 
  
  0,455 
   
 
2,934 2,963 0,027 0,009 2,505 2,524 0,016 0,006 0,428 0,439 0,014 0,032 
sladoled  0,896 
  
  0,757 
  
  0,139 
   kornet 0,736 
  
  0,609 
  
  0,127 
     1,159 0,930 0,213 0,229 0,972 0,779 0,183 0,235 0,186 0,151 0,031 0,208 
skupaj   2,1 0,9 0,4   1,8 0,7 0,4   0,3 0,1 0,4 
 
 
Peče P. Vsebnost trans maščobnih kislin v izbranih ţivilskih izdelkih na slovenskem trţišču. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za ţivilstvo, 2018 
42 
4.10 SKUPINA SLADKI NAMAZI  
 
Skupina sladkih namazov je vsebovala 10 vzorcev. Iz Preglednice 19 lahko opazimo, da 
imajo vsi vzorci v svoji MK sestavi višji deleţ NENMK (71,0 %) od NMK (29,0 %). Iz 
Priloge I pa lahko ugotovimo, da je v vseh vzorcih med posameznimi MK najbolj 
zastopana c9-C18:1 (43,6 %), sledi pa ji C16:0 (20,0 %). Visok deleţ NENMK nakazuje, 
da so bila pri proizvodnji sladkih namazov dodana rastlinska olja. Opazimo lahko višjo 
vrednost MUFA (45,0 %) kot PUFA (25,9 %). Vzorci vsebujejo visok deleţ n-6 MK (25,5 
%), kar se odraţa visokem razmerju n-6/n-3.  
 
Skupina sladkih namazov je vsebovala nizek deleţ TMK povprečno 0,4 % (KV = 1,0), kar 
je pod mejno vrednostjo 2 % na skupno maščobo (Preglednica 20). Pri vzorcih čokoladni 
namaz 2 in čokoladni namaz 3 lahko opazimo višji deleţ TMK od ostalih vzorcev (več od 
1 % TMK). Vzorcu čokoladni namaz 6 nismo določili TMK (pod mejo detekcije). Vzorci 
lešnikova krema, lešnikov namaz in arašidov namaz vsebujejo v povprečju manj TMK od 
vzorcev čokoladnih namazov. Opazimo lahko, da sta povprečni vrednosti trans-C18:1 (0,2 
%) in trans-C18:2 (0,2 %) v vzorcih sladkih namazov zastopani v podobnih deleţih. 
Vzorci so imeli med sestavinami navedeno predvsem palmino maščobo. Vzorca, ki sta 
vsebovala najvišji deleţ TMK (čokoladni namaz 2 in čokoladni namaz 3), sta imela 
navedeno sončnično olje. Arašidov namaz je vseboval hidrogenirano palmino maščobo. 
Lešnikovi namazi pa so vsebovali med drugim tudi hidrogenirano rastlinsko maščobo 
(palmino in sojino).  
 
Costa in sod. so leta 2016 v svojo raziskavo vključili tudi čokoladne namaze (n = 6). 
Ugotovili so, da ti v povprečju vsebujejo 0,45 g TMK/100 g maščobe od tega največ trans-
C18:2. Tudi Karupaiah in sod. so leta 2014 raziskovali vsebnost TMK v arašidovem 
namazu (n = 9) in odkrili, da vsebuje nizek deleţ TMK (0,5 %), tako kot v našem vzorcu 
arašidovega namaza. Poleg omenjenih dveh raziskav so tudi Roe in sod (2013) analizirali 
vsebnost TMK v čokoladnih namazih na angleških policah in ugotovili, da vzorci 
vsebujejo malo TMK (0,09 g/100 g MK). Med vsemi izomerami TMK je bilo največ t11-
C18:1.  
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Preglednica 19: Posamezne skupine MK vzorcev v skupini sladki namazi (masni deleţ posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
  NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/  
vzorec vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD vsebnost povp. SD n-3 
lešnikova  30,28 
 
  69,72 
 
  48,12 
 
  21,53 
 
  21,09 
 
  0,202 
 
  104,5 
krema  30,26 
 
  69,74 
 
  48,12 
 
  21,56 
 
  21,13 
 
  0,204 
 
  103,4 
  30,23 30,26 0,02 69,77 69,74 0,02 48,21 48,15 0,05 21,50 21,53 0,03 21,06 21,09 0,03 0,201 0,203 0,002 104,6 
lešnikov  32,40 
 
  67,60 
 
  55,80 
 
  11,73 
 
  11,27 
 
  0,230 
 
  53,7 
namaz  32,53 
 
  67,47 
 
  55,66 
 
  11,75 
 
  11,29 
 
  0,212 
 
  53,1 
  32,51 32,48 0,07 67,49 67,52 0,07 55,65 55,71 0,08 11,78 11,76 0,03 11,32 11,29 0,02 0,214 0,212 0,002 52,9 
arašidov  15,52 
 
  84,48 
 
  69,51 
 
  14,92 
 
  14,75 
 
  0,095 
 
  154,8 
namaz 15,48 
 
  84,52 
 
  69,56 
 
  14,88 
 
  14,70 
 
  0,097 
 
  151,5 
  15,44 15,48 0,04 84,56 84,52 0,04 69,55 69,54 0,03 14,96 14,92 0,04 14,79 14,75 0,04 0,097 0,096 0,001 153,3 
čokoladni  24,27 
 
  75,73 
 
  39,22 
 
  36,23 
 
  35,66 
 
  0,212 
 
  167,9 
namaz 1  24,52 
 
  75,48 
 
  39,10 
 
  36,10 
 
  35,54 
 
  0,214 
 
  166,1 
  24,40 24,40 0,12 75,60 75,60 0,12 39,09 39,14 0,07 36,24 36,19 0,08 35,67 35,62 0,07 0,217 0,214 0,002 164,7 
čokoladni  26,79 
 
  73,21 
 
  39,16 
 
  33,32 
 
  32,73 
 
  0,238 
 
  137,7 
namaz 2 26,84 
 
  73,16 
 
  39,20 
 
  33,23 
 
  32,64 
 
  0,246 
 
  132,8 
  26,85 26,83 0,03 73,15 73,17 0,03 39,17 39,17 0,02 33,25 33,27 0,04 32,66 32,68 0,05 0,240 0,241 0,004 136,1 
čokoladni  27,91 
 
  72,09 
 
  39,51 
 
  31,78 
 
  31,20 
 
  0,224 
 
  139,4 
namaz 3 27,95 
 
  72,05 
 
  39,60 
 
  31,63 
 
  31,06 
 
  0,223 
 
  139,3 
  27,95 27,94 0,03 72,05 72,06 0,03 39,46 39,52 0,07 31,78 31,73 0,08 31,18 31,15 0,08 0,238 0,228 0,009 130,9 
čokoladni  42,56 
 
  57,44 
 
  44,40 
 
  12,92 
 
  12,48 
 
  0,287 
 
  43,5 
namaz 4 42,50 
 
  57,50 
 
  44,47 
 
  12,91 
 
  12,47 
 
  0,288 
 
  43,4 
  42,64 42,57 0,07 57,36 57,43 0,07 44,20 44,36 0,14 13,05 12,96 0,08 12,60 12,52 0,07 0,296 0,290 0,005 42,6 
čokoladni  33,17 
 
  66,83 
 
  26,93 
 
  39,81 
 
  39,56 
 
  0,148 
 
  267,6 
namaz 5 33,00 
 
  67,00 
 
  27,00 
 
  39,91 
 
  39,65 
 
  0,148 
 
  267,7 
  33,06 33,08 0,09 66,94 66,92 0,09 27,04 26,99 0,06 39,81 39,85 0,05 39,56 39,59 0,05 0,148 0,148 0,000 267,3 
čokoladni  34,65 
 
  65,35 
 
  52,46 
 
  12,88 
 
  12,88 
 
  0,000 
 
  0,0 
namaz 6 34,51 
 
  65,49 
 
  52,56 
 
  12,94 
 
  12,94 
 
  0,000 
 
  0,0 
  34,65 34,60 0,08 65,35 65,40 0,08 52,46 52,49 0,05 12,89 12,90 0,03 12,89 12,90 0,03 0,000 0,000 0,000 0,0 
čokoladni  21,90 
 
  78,10 
 
  34,73 
 
  43,37 
 
  43,37 
 
  0,000 
 
  0,0 
namaz 7 22,14 
 
  77,86 
 
  34,45 
 
  43,41 
 
  43,41 
 
  0,000 
 
  0,0 
  21,84 21,96 0,16 78,16 78,04 0,16 34,30 34,50 0,22 43,81 43,53 0,24 43,17 43,31 0,13 0,226 0,075 0,130 191,4 
skupaj   29,0 7,5   71,0 7,5   45,0 12,1   25,9 12,4   25,5 12,3   0,2 0,1   
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Preglednica 20: Deleţ TMK, trans-C18:1 ter trans-C18:2 (masni deleţ glede na skupne MK) v skupini sladki 
namazi. 
 
  TMK (%) trans-C18:1 (%) trans-C18:2 (%) 
vzorec vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV 
lešnikova 0,297 
  
  0,064 
  
  0,233 
   krema 0,285 
  
  0,058 
  
  0,227 
     0,297 0,293 0,007 0,024 0,062 0,062 0,003 0,053 0,235 0,231 0,004 0,017 
lešnikov  0,314 
  
  0,060 
  
  0,254 
    namaz 0,315 
  
  0,060 
  
  0,255 
     0,313 0,314 0,001 0,003 0,058 0,059 0,001 0,021 0,255 0,255 0,001 0,003 
arašidov  0,120 
  
  0,048 
  
  0,072 
   namaz 0,163 
  
  0,079 
  
  0,084 
     0,121 0,134 0,025 0,182 0,049 0,058 0,018 0,302 0,072 0,076 0,007 0,090 
čokoladni  0,641 
  
  0,281 
  
  0,360 
   namaz 1 0,624 
  
  0,278 
  
  0,346 
     0,628 0,631 0,009 0,014 0,278 0,279 0,002 0,007 0,350 0,352 0,007 0,019 
čokoladni  1,080 
  
  0,734 
  
  0,346 
   namaz 2 1,086 
  
  0,734 
  
  0,352 
     1,083 1,083 0,003 0,003 0,736 0,735 0,001 0,001 0,347 0,348 0,003 0,009 
čokoladni  1,155 
  
  0,806 
  
  0,349 
   namaz 3 1,169 
  
  0,813 
  
  0,356 
     1,164 1,162 0,007 0,006 0,808 0,809 0,004 0,005 0,356 0,353 0,004 0,011 
čokoladni  0,261 
  
  0,111 
  
  0,150 
   namaz 4 0,270 
  
  0,119 
  
  0,151 
     0,265 0,265 0,004 0,017 0,112 0,114 0,004 0,037 0,153 0,151 0,001 0,010 
čokoladni  0,190 
  
  0,084 
  
  0,106 
   namaz 5 0,197 
  
  0,090 
  
  0,107 
     0,192 0,193 0,003 0,017 0,085 0,086 0,003 0,034 0,107 0,107 0,001 0,006 
čokoladni  0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
   namaz 6 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
čokoladni  0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
   namaz 7 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,466 0,155 0,269 1,732 0,052 0,017 0,030 1,732 0,414 0,138 0,239 1,732 
skupaj   0,4 0,4 1,0   0,2 0,3 1,4   0,2 0,1 0,6 
 
4.11 SKUPINA ČOKOLADNI IZDELKI 
 
Skupina čokoladni izdelki je vsebovala 15 vzorcev: čokoladne prigrizke, čokolade, 
čokoladne bombone in praline ter čokoladne kosmiče. V Preglednici 21 lahko opazimo, da 
vzorci v skupini čokoladni izdelki vsebujejo več NMK (59,9 %) kot pa NENMK (40,1 %). 
Med vsemi MK smo določili največ c9-C18:1 (32,1 %), sledita pa ji C16:0 (20,49 %) in 
C18:0 (18,9 %) (Priloga J). Višji deleţ NMK bi lahko izviral iz ţivalskih in tropskih 
maščob, ki so bile dodane tekom proizvodnje čokoladnih izdelkov. Iz rezultatov v 
Preglednici 21 lahko vidimo, da imajo preiskovani čokoladni izdelki večji deleţ MUFA 
(33,0 %) kot PUFA (5,7 %), povprečen deleţ n-6 MK pa znaša 5,6 %. Razmerje n-6/ n-3 
je v šestih vzorcih zelo visoko.  
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Povprečni deleţ TMK celotne skupine je znašal 1,5 % (KV = 2,1), kar je pod mejno 
vrednostjo (Preglednica 22), vendar pa so rezultati deleţev TMK v čokoladnih bombonih 
zelo zaskrbljujoči, saj nekateri vzorci (čokoladni bomboni 1, čokoladni bomboni 2 in 
čokoladni bomboni 3) vsebujejo precej višje deleţe TMK (> 2 % TMK/skupno maščobo). 
Najvišji deleţ TMK smo določili v vzorcih čokoladni bomboni 2 (10,2 %), čokoladni 
bomboni 3 (7,0 %) in čokoladni bomboni 1 (2,9 %). Vzorcu čokoladni bomboni 4 
nasprotno nismo določili TMK. Tako ne moremo trditi, da vsi čokoladni bomboni 
vsebujejo visoko vsebnost TMK, saj se vzorci med seboj ločijo po sestavi in uporabljenih 
surovinah ter glede na proizvajalca. Pri pregledu rezultatov lahko opazimo tudi to, da vsi 
trije preiskovani vzorci čokoladnih prigrizkov vsebujejo TMK. Vzrok za prisotnost TMK 
bi lahko bil v sestavi čokoladnih prigrizkov in izbiri surovin, saj jim dodajo različna 
polnila (mlečna, arašidova in karamelna), ki bi lahko vsebovala DHRO. Z analizo smo 
ugotovili, da preiskovani vzorci čokolad ne vsebujejo TMK. Prav tako nismo določili 
TMK v čokoladnih kosmičih. Vzorci vsebujejo več trans-C18:1 (1,4 %) kot trans-C18:2 
(0,04 %).  
 
Pri pregledu sestavin čokoladnih izdelkov so imeli vsi vzorci navedeno kakavovo 
maščobo. Vzorci čokolad so poleg kakavovega masla vsebovali tudi mlečne maščobe. 
Čokoladni prigrizki so imeli navedeno palmino maščobo. Čokoladni kosmiči so imeli 
poleg kakavovega masla navedeno tudi hidrogenirano rastlinsko maščobo, predvsem 
sončnično olje. Vzorci čokoladnih bonbonov pa so imeli navedeno DHRO, predvsem 
sojino in palmino olje. Tako lahko vidimo, da smo določili višjo vsebnost TMK tistim 
vzorcem, ki so imeli med sestavinami navedeno DHRO.  
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Preglednica 21: Posamezne skupine MK vzorcev v skupini čokoladni izdelki (masni deleţ posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
 
NMK (%) NENMK (%) MUFA (%) PUFA (%) n-6 (%) n-3 (%) n-6/ 




















































































36,02 36,08 0,26 63,98 63,92 0,26 58,33 58,10 0,32 5,502 5,674 0,149 5,226 5,396 0,147 0,20 0,20 0,01 26,5 




























81,23 81,46 0,20 18,77 18,54 0,20 10,54 10,39 0,14 8,229 8,152 0,068 8,229 8,152 0,068 0,00 0,00 0,00 0,0 




























82,31 82,81 0,56 17,69 17,19 0,56 10,61 10,38 0,21 7,082 6,810 0,359 7,082 6,810 0,359 0,00 0,00 0,00 0,0 




























48,73 48,94 0,23 51,27 51,06 0,23 45,27 45,01 0,23 5,994 6,050 0,149 5,994 6,050 0,149 0,00 0,00 0,00 0,0 




























44,32 45,34 1,84 55,68 54,66 1,84 49,78 48,96 1,68 5,909 5,708 0,194 5,909 5,708 0,194 0,00 0,00 0,00 0,0 




























69,63 70,01 0,35 30,37 29,99 0,35 26,12 25,79 0,37 4,253 4,195 0,125 3,947 3,986 0,057 0,31 0,21 0,18 12,9 




























67,34 66,65 0,79 32,66 33,35 0,79 26,67 27,29 0,74 5,992 6,055 0,055 5,992 6,055 0,055 0,00 0,00 0,00 0,0 
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Preglednica 22: Deleţ TMK, trans-C18:1 ter trans-C18:2 (masni deleţ glede na skupne MK) v skupini 
čokoladni izdelki. 
 
  TMK (%) trans-C18:1 (%) trans-C18:2 (%) 
vzorec vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV vsebnost  povp. SD KV 
čokoladni 0,473 
  
  0,380 
  
  0,093 
   prigrizek 1 0,600 
  
  0,379 
  
  0,221 
   
 
0,601 0,558 0,073 0,132 0,377 0,379 0,002 0,005 0,225 0,179 0,075 0,416 
čokoladni  0,574 
  
  0,426 
  
  0,148 
   prigrizek 2 0,621 
  
  0,460 
  
  0,162 
     0,640 0,612 0,034 0,055 0,472 0,452 0,024 0,053 0,167 0,159 0,010 0,062 
čokoladni  0,237 
  
  0,152 
  
  0,085 
   prigrizek 3 0,232 
  
  0,145 
  
  0,088 
     0,228 0,232 0,004 0,017 0,150 0,149 0,004 0,024 0,079 0,084 0,005 0,056 
čokolada 1 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
čokolada 2 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
čokolada 3 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
čokolada 4 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
pralineji 1 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
pralineji 2 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
pralineji 3 0,289 
  
  0,142 
  
  0,147 
     0,276 
  
  0,131 
  
  0,146 
     0,288 0,284 0,007 0,024 0,138 0,137 0,005 0,040 0,150 0,148 0,003 0,017 
čokoladni  3,121 
  
  3,121 
  
  0,000 
   bomboni 1 2,691 
  
  2,691 
  
  0,000 
     2,834 2,882 0,219 0,076 2,834 2,882 0,219 0,076 0,000 0,000 0,000 0,000 
čokoladni  10,588 
  
  10,588 
  
  0,000 
   bomboni 2 9,544 
  
  9,544 
  
  0,000 
     10,428 10,187 0,562 0,055 10,428 10,187 0,562 0,055 0,000 0,000 0,000 0,000 
čokoladni  7,428 
  
  7,428 
  
  0,000 
   bomboni 3 6,907 
  
  6,907 
  
  0,000 
     6,631 6,989 0,405 0,058 6,631 6,989 0,405 0,058 0,000 0,000 0,000 0,000 
čokoladni  0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
   bomboni 4 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
čokoladni  0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
   kosmiči 0,000 
  
  0,000 
  
  0,000 
     0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
skupaj   1,5 3,1 2,1   1,4 3,1 2,2   0,04 0,1 1,8 
 
Dobljene rezultate deleţev TMK v čokoladnih izdelkih smo primerjali z rezultati tujih 
raziskav. Tudi Costa in sod. (2016) so v svojo analizo vključili čokoladne izdelke (n = 4). 
Rezultati deleţa TMK v čokoladnih izdelkih so pokazali, da ti v povprečju vsebujejo 0,83 
g TMK/100 g maščobe, predvsem kot trans-C18:1, Vendar pa so se tudi v okviru analize 
Coste in sod. pojavile razlike med vzorci čokoladnih izdelkov. Te razlike so lahko zaradi 
različnih vrst čokoladnih izdelkov in njihovih sestavin. Tudi Karupaiah in sod. (2014) so 
analizirali čokoladne izdelke in jim določali vsebnost TMK. V skupini čokolad so trem 
vzorcem čokolad določili 1,3 % TMK, medtem ko so trije vzorci čokoladnih bombonov 
vsebovali 0,03 % TMK. Razlog za povišano vsebnost TMK v čokoladnih izdelkih, bi lahko 
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bil v dodanih DHRO, saj s tem povečajo vsebnost trdne maščobe, vendar pa se sočasno 
zviša vsebnost TMK in hkrati zniţa vsebnost NMK. Pérez-Farinós in sod. (2016) so v svoji 
raziskavi primerjali vsebnosti TMK med letoma 2010 in 2015 na španskem trgu. Ugotovili 
so, da čokolada in čokoladni prigrizki analizirani leta 2015 (0,04 g TMK/ 100 g izdelka) 
vsebujejo manj TMK v primerjavi z letom 2010 (0,1 g TMK/ 100 g izdelka).  
 
Veliko tujih raziskav je analiziralo vsebnost TMK v kosmičih za zajtrk. Tudi Wagner in 
sod. (2008) so v svojo raziskavo vključili kosmiče za zajtrk. Njihovi rezultati so pokazali, 
da je vsebnost TMK v kosmičih na avstrijskem trgu majhna (0,2 % od skupnih MK). Tudi 
Richter in sod. (2009) so izvedli raziskavo o vsebnosti TMK v treh vzorcih kosmičev za 
zajtrk na švicarskih trgovskih policah. Ugotovili so, da vsebujejo malo TMK (0,04 g 
TMK/100 g izdelka). Roe in sod. (2013) so na angleških trgovskih policah z analizo 
vsebnosti TMK ugotovili, da njihovi kosmiči za zajtrk vsebujejo 0,1g TMK/100 g MK. 
Ugotovimo lahko, da je vsem raziskavam skupno to, da kosmiči za zajtrk vsebujejo nizke 
deleţe TMK.  
 4.12 PRIMERJAVA DELEŢEV TMK VSEH SKUPIN VZORCEV  
 
Preglednica 23 povzema vse skupine izdelkov in povprečne deleţe TMK ter povprečne 
deleţe trans-C18:1 in trans-C18:2. Vidimo lahko, da smo skupno analizirali 102 izdelka. 
Slika 4 pa prikazuje grafično primerjavo deleţev TMK vseh analiziranih skupin vzorcev. 
Povprečna vrednost TMK vseh preiskovanih izdelkov znaša 1,6 %. Med vsemi 
preiskovanimi skupinami le skupini izdelkov instant kavnih napitkov nismo določili TMK. 
Najvišja povprečna vrednost TMK je bila analizirana v skupini slani prigrizki (7,7 %). 
Med 13 analiziranimi vzorci v tej skupini, kar 5 vzorcev vsebuje več kot 2 % TMK. Višjo 
vrednost TMK od 2 % smo poleg skupine slani prigrizki določili tudi v skupinah jušni 
koncentrati (3,2 %) in sladoledi (2,1 %). Vzorci so povprečno vsebovali 1,4 % trans-C18:1 
in 0,2 % trans-C18:2. 
 

















jušni koncentrati 13 3,2 4 (3,9 %) 3,0 0,23 
slani prigrizki 13 7,7 5 (4,9 %) 7,7 0,01 
instant kavni napitki 13 0,0 0 0,0 0,00 
ocvrt krompirček 13 0,4 0 0,1 0,30 
dunajski zrezki 4 0,4 0 0,0 0,34 
hamburgerji 12 1,6 3 (2,9 %) 1,4 0,30 
rastlinski nadomestki smetan 5 0,3 0 0,3 0,07 
sladoledi 4 2,1 3 (2,9 %) 1,8 0,33 
sladki namazi 10 0,4 0 0,2 0,20 
čokoladni izdelki 15 1,5 3 (2,9 %) 1,4 0,04 
skupaj  102 1,6 18 (17,5 %) 1,4 0,2 
Peče P. Vsebnost trans maščobnih kislin v izbranih ţivilskih izdelkih na slovenskem trţišču. 




Slika 4: Primerjava deleţev TMK vseh skupin analiziranih izdelkov. 
 
Pri pregledu sestavin izdelkov smo ugotovili, da so imeli nekateri vzorci v skupinah jušni 
koncentrati, instant kavni napitki, čokoladni izdelki in slani prigrizki navedeno DHRO, ki 
vsebujejo visok deleţ TMK. V industrijsko predelanih ţivilih je lahko deleţ TMK zaradi 
DHRO tudi do 50 %, predvsem prevladuje t9-C18:1 (Kuhnt in sod., 2011). Najvišji deleţ 
trans-C18:1 smo določili v slanih prigrizkih, jušnih koncentratih, sladoledih, čokoladnih 
izdelkih in hamburgerjih. Prav postopek delnega hidrogeniranja maščob je povezan z 
visoko vsebnostjo trans-C18:1 MK. Tako lahko sklepamo, da največ DHRO vsebujejo 
vzorci v skupini slani prigrizki. Večina vzorcev vseh analiziranih skupin je imela navedeno 
med sestavinami palmino maščobo, ki je pogosta zamenjava za TMK. Nekateri vzorci pa 
so imeli navedeno hidrogenirano rastlinsko olje, ki vsebuje NMK.  
 
Deleţ trans-C18:2 MK v teh skupinah izdelkov je bistveno niţji od trans-C18:1 MK. Med 
tem ko smo najvišji deleţ trans-C18:2 MK in hkrati večji od deleţa trans-C18:1 MK med 
vsemi preiskovanimi skupinami ţivilskih izdelkov določili v skupini dunajski zrezki. Več 
trans-C18:2 MK kot trans-C18:1 MK smo določili tudi v skupini ocvrt krompirček. Vzorci 
v skupini sladoledi pa imajo podobno vrednost trans-C18:2 in trans-C18:1. Mozaffarian in 
sod. (2009) so menja, da naj bi nekateri procesi, kot so hidrogeniranje in rafinacija, lahko 
ustvarili sorazmerno več trans-C18:2 izomer. Tako bi lahko prekomerno uţivanje trans-
C18:2 izomer, imelo večji vpliv na nastanek srčno-ţilnih bolezni. Vendar so dokazi, ki bi 
lahko potrdili to mnenje, zaenkrat omejeni. 
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V mnogih člankih uvrščajo določene jedi hitre hrane, ki smo jih mi razvrstili v različne 
skupine (ocvrt krompirček, hamburgerji, piščančji medaljoni, pica) v enotno skupino hitra 
hrana in podajajo rezultat vsebnosti TMK kot povprečje vsebnosti v jedeh, ki sodijo v to 
skupino. Tudi v naši raziskavi smo izračunali povprečno vrednost za vsebnost TMK hitre 
hrane (ocvrt krompirček, dunajski zrezki, hamburgerji), ki znaša 0,9 %. Ta rezultat smo 
primerjali z rezultati drugih analiz.  
 
Rezultati analize, ki jo je opravil Costa in sod. (2016) so pokazali, da skupina hitre hrane 
(piščančji medaljoni, pica, hamburgerji in meniji z ocvrtim krompirčkom) vsebuje v 
povprečju 1,2 g TMK/100 g maščobe. Poleg tega so med vsemi izomerami TMK 
prevladovale trans-C18:1. S portugalsko raziskavo so Albuquerque in sod. (2018) odkrili, 
da 20 različnih jedi hitre hrane med vsemi analiziranimi ţivili povprečno vsebuje največ 
TMK (0,19 g/ 100 g izdelka). Prav tako so Karupaiah in sod. leta 2014 izvedli analizo o 
vsebnosti TMK na malezijskem trgu. V kategoriji ocvrtih jedi so skupino meso (kamor so 
uvrstili tudi piščančje medaljone) uvrstili med izdelke brez TMK (s povprečno vrednostjo 
0,2 % TMK), medtem ko so ocvrt krompirček in čips uvrstili med izdelke z nizkim 
deleţem TMK oz. izdelke brez TMK. Pérez-Farinós in sod. (2016) so primerjali vsebnost 
TMK med letoma 2010 in 2015. V kategoriji hitre hrane so leta 2015 (0,1 g TMK/ 100 g 
izdelka) ugotovili zmanjšanje vsebnosti TMK v primerjavi z letom 2010 (0,2 g TMK/ 100 
g izdelka). Tudi Richter in sod (2009) so izvedli analizo hitre hrane na švicarskem trgu. 
Rezultati analize so pokazali, da preiskovani vzorci (n = 7) povprečno vsebujejo 0,4 g 
TMK/100 g izdelka, med vsemi TMK pa so bile v najvišjem deleţu zastopane trans-C18:1 
MK. Vendar je ta odstotek TMK bistveno niţji od vsebnosti TMK v pekovskih izdelkih. 
Primerjava naših rezultatov s tujimi raziskavami je pokazala, da se vsebnosti TMK med 
drţavami zelo razlikujejo, vendar je vsem omenjenim raziskavam skupno to, da vsebujejo 
jedi v skupini hitra hrana od TMK predvsem trans-C18:1, ki je produkt industrijskega 
hidrogeniranja olj.  
4.13 DELEŢ POSAMEZNIH IZOMER TMK V VZORCIH Z DELEŢEM TMK VEČ 
KOT 2 % 
 
Poleg celokupne vsebnosti TMK je pomembna tudi analiza posameznih izomer trans-
C18:1, saj nam ti podatki pomagajo pri določbi izvora TMK v ţivilu (Abramovič in sod., 
2018). Tako smo vzorcem, ki so presegali 2 % TMK od celokupne maščobe v izdelku (teh 
je bilo 18), določili posamezne izomere trans-C18:1 in posamezne izomere trans-C18:2. 
Vseh vzorcev, ki so presegali mejno vrednost je bilo 18, kar je 17,5 % od celotnega števila 
vzorcev. Najvišji deleţ trans-C18:1 smo določili v slanih prigrizkih (preste 22,5 %, ribice 
23,4 %, palčke 1 22,7 % in palčke 3 26,2 %) ter v jušni kocki kokošji 2 (16,2 %), medtem 
ko smo najvišji deleţ trans-C18:2 določili v vzorcu jušna kocka kokošja 2 (0,6 %) in 
hamburger 7 (0,6 %).  
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V Preglednici 24 lahko vidimo, katere trans izomere prevladujejo v posameznih ţivilih. 
Skupina slanih prigrizkov (palčke 1, preste, ribice) ima med analiziranimi trans-C18:1 
visoko vrednost t10-C18:1 in t11-C18:1, katerima sledi t9-C18:1. Pri vzorcih jušnih 
koncentratov (jušna kocka goveja 2, zelenjavna 2, kokošja 2 in 3) lahko vidimo, da med 
trans-C18:1 prevladuje t9-C18:1, tej sledita t8-C18:1 oziroma t10-C18:1. Pri vzorcih 
sladoledov (čokoladni sladoled, sladoled čokolada/vanilja, sladoled banjica) in vzorcih 
hamburgerjev lahko opazimo, da med trans-C18:1 prevladujejo t11-C18:1, medtem ko pri 
vzorcih čokoladnih bombonov v glavnem prevladuje izomera t9-C18:1. Med vsemi vzorci, 
kjer smo določili tudi trans-C18:2, prevladuje izomera t9,t12-C18:2. V vzorcih jušnih 
koncentratov smo določili največ t9,c12-C18:2 in c9,t12-C18:2, z izjemo jušne kocke 
kokošje 2, kjer smo določili največ t9,t12-C18:2. Med slanimi prigrizki smo analizirali 
izomero t9,c12-C18:2 le v vzorcu palčke 2. V skupini sladoledi smo med 3 vzorci določili 
največ t9,t12-C18:2. Tyburczy in sod. (2012) so mnenja, da največ izomer trans-C18:2 
nastane pri rafinaciji PUFA in procesih cvrenja.  
 
Preglednica 24: Celokupni deleţ trans-C18:1, deleţi posameznih izomer trans-C18:1, celokupni deleţ trans-
C18:2 in deleţi posameznih izomer trans-C18:2 (vrednosti so podane glede na skupni deleţ TMK). 
 
Pri medsebojni primerjavi vseh skupin ţivil glede na deleţe posameznih trans-C18:1 
izomer lahko opazimo, da imajo slani prigrizki v primerjavi z ostalimi vzorci znatno višji 
deleţ t9-C18:1, t10-C18:1 in t11-C18:1. Če upoštevamo, da je celokupen deleţ TMK (7,7 
%) oziroma deleţ trans-C18:1 (7,7 %) za to skupino v primerjavi z ostalimi preiskovanimi 





























goveja 2 5,2 1,3 1,6 1,2 0,4 0,3 0,4 0,0 0,2 0,04 0,08 0,08 
jušna kocka 
kokošja 3 7,5 1,6 2,5 1,7 0,6 0,3 0,7 0,0 0,2 0,06 0,07 0,07 
jušna kocka 
zelenjavna 2 8,9 2,0 3,0 1,9 0,7 0,5 0,9 0,0 0,2 0,07 0,07 0,07 
jušna kocka 
kokošja 2 16,2 2,9 6,1 3,6 1,5 0,7 1,4 0,0 0,6 0,23 0,20 0,16 
palčke 1 22,7 2,3 4,9 5,8 5,8 1,4 2,3 0,3 0,0 0,00 0,00 0,00 
palčke 2 5,0 0,5 0,9 1,4 1,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,00 0,05 0,00 
palčke 3 26,2 2,7 4,3 6,3 6,3 3,2 3,1 0,3 0,0 0,00 0,00 0,00 
preste 22,5 2,2 5,0 5,3 4,6 2,6 2,4 0,3 0,0 0,00 0,00 0,00 
ribice  23,4 2,3 4,9 5,6 5,1 2,9 2,7 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 
bonboni 
čokoladni 1 2,9 0,8 0,7 0,6 0,3 0,2 0,3 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 
bonboni  
čokoladni 2 10,2 1,5 2,2 2,1 1,8 1,1 1,3 0,2 0,0 0,00 0,00 0,00 
bonboni  
čokoladni 3 7,0 1,1 1,7 1,6 1,2 0,7 0,8 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 
čokoladni  
sladoled 2,3 0,2 0,3 0,2 0,9 0,2 0,4 0,0 0,4 0,31 0,02 0,02 
čokolada/ 
vanilja sladoled  2,4 0,2 0,3 0,3 0,9 0,2 0,5 0,1 0,4 0,33 0,03 0,03 
sladoled 
banjica 3,0 0,2 0,3 0,3 1,2 0,3 0,6 0,1 0,4 0,38 0,03 0,03 
hamburger 1 2,7 0,2 0,3 0,0 1,8 0,1 0,3 0,0 0,4 0,33 0,06 0,05 
hamburger 3 2,5 0,1 0,2 0,2 1,6 0,1 0,3 0,0 0,2 0,03 0,10 0,07 
hamburger 7 2,7 0,0 0,3 0,3 1,6 0,1 0,4 0,0 0,6 0,34 0,06 0,18 
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močno zastopane. Iz istega razloga je vreden pozornosti tudi vzorec jušne kocke kokošje 2 
zaradi izstopajoče vrednosti t9-C18:1, ki je produkt delnega industrijskega hidrogeniranja 
olj in velja za zelo aterogeno TMK, ki lahko povečuje tveganje za razvoj srčno-ţilnih 
bolezni. 
4.13 IZRAČUN AI IN TI VSEH SKUPIN VZORCEV 
 
Preglednica 25 prikazuje povprečne vrednosti za AI in TI vseh analiziranih skupin. Najbolj 
aterogeni kategoriji izdelkov z najvišjim izračunanim AI sta rastlinski nadomestki smetan 
(47,3) in instant kavni napitki (34,7). Vidimo lahko, da imata obe kategoriji izdelkov zelo 
visok AI. Visok deleţ NMK v vzorcih jušnih koncentratov in rastlinskih nadomestkov 
smetan pomembno vpliva na visoko vrednost AI in TI. Med vsemi skupinami imajo 
najniţji AI dunajski zrezki (0,1). Nizka vrednost AI pa je povezana z zdravim lipidnim 
indeksom. V preglednici lahko opazimo, da imata skupini z najvišjo vrednostjo AI tudi 
najvišji vrednosti TI, in sicer rastlinski nadomestki smetan (32,9) in instant kavni napitki 
(6,7), vendar pa so te vrednosti manjše kot pri AI. Tako lahko sklepamo, da so instant 
kavni napitki in smetane med vsemi analiziranimi skupinami ţivil najbolj trombogeni. 
Visoka trombogenost pa je povezana s povečanim tveganjem za tvorbo strdkov v krvnih 
ţilah. Tudi v tem primeru so se dunajski zrezki izkazali za najmanj trombogena ţivila med 
analiziranimi vzorci. K povišani aterogenosti pomembno vpliva višja vsebnost C14:0 
oziroma C16:0, saj med vsemi MK spadata med najbolj aterogene, medtem ko je C18:0 
najbolj trombogena. Upoštevanje deleţa TMK pri izračunu obeh indeksov pomembno 
vpliva na končno vrednost večine analiziranih skupin. Izjema so vzorci v skupini instant 
kavni napitki, kjer sta vrednosti AI in TI enaki kot AI brez TMK in TI brez TMK. 
Največjo razliko lahko opazimo pri slanih prigrizkih, kjer so vrednosti brez upoštevanja 
TMK pri izračunu AI in TI bistveno niţje.  
 
Preglednica 25: Povprečne vrednosti za indeks aterogenosti in indeks trombogenosti vseh skupin izdelkov. 
 






(AI-AI brez TMK) 
% 
razlika 
(TI-TI brez TMK) 
% 
jušni koncentrati 1,8 3,7 1,7 3,4 5,5 4,9 
slani prigrizki 0,5 1,1 0,3 0,8 59,6 34,6 
instant kavni napitki 34,7 6,7 34,7 6,7 0,0 0,0 
ocvrt krompirček 0,3 0,6 0,3 0,6 4,9 4,2 
dunajski zrezki 0,1 0,3 0,1 0,3 3,3 2,6 
hamburgerji 0,6 1,1 0,5 1,1 5,2 4,6 
rastlinski nadomestki 
smetan 47,3 32,9 47,1 32,6 0,3 0,8 
sladoledi 3,0 3,5 3,0 3,4 2,5 3,9 
sladki namazi 0,4 0,8 0,4 0,8 1,9 1,7 
čokoladni izdelki 3,6 3,6 3,5 3,6 7,3 6,5 
Peče P. Vsebnost trans maščobnih kislin v izbranih ţivilskih izdelkih na slovenskem trţišču. 




Na podlagi rezultatov smo prišli do naslednjih sklepov:  
 
- Skupine vzorcev se med seboj bistveno ločijo po MK sestavi. Visok deleţ NMK smo 
določili skupinam rastlinski nadomestki smetan, sladoledi, čokoladni izdelki, jušni 
koncentrati in instant kavni napitki. Za NMK velja, da so zelo aterogene in povečajo 
tveganje za razvoj srčno-ţilnih bolezni ter dvigujejo LDL in HDL holesterol. Skupine 
izdelkov, ki vsebujejo visoko vrednost NENMK, pa so hamburgerji, sladki namazi, 
slani prigrizki, ocvrt krompirček in dunajski zrezki. NENMK najdemo večinoma v 
rastlinskih oljih. Vsem vzorcem smo določili več MUFA, z izjemo skupine dunajski 
zrezki, ki v svoji sestavi vsebujejo več PUFA. Za obe skupini velja, da sta 
antiaterogeni in pozitivno vplivata na vzdrţevanje normalne ravni holesterola v krvi, 
poleg tega pa za PUFA velja, da pomembno vplivajo na strjevanje krvi in vnetne 
procese. Rezultati analize so pokazali, da vse kategorije analiziranih izdelkov 
vsebujejo večji deleţ n-6 MK od n-3 MK, razmerje n-6/n-3 pa je v večini vzorcev zelo 
visoko. 
 
- Prav tako smo prišli do ugotovitve, katera MK prevladuje v posamezni kategoriji. V 
skupinah ocvrt krompirček, hamburgerji, sladki namazi, čokoladni izdelki in slani 
prigrizki je prevladovala c9-C18:1. Največ C12:0 sta vsebovali skupini rastlinski 
nadomestki smetan in instant kavni napitki. Skupini sladoledi in jušni koncentrati sta 
vsebovali veliko C16:0, za katero velja, da je poleg C14:0 najbolj aterogena MK. 
Esencialna MK n-6 C18:2 pa je prevladovala v skupini dunajski zrezki.  
 
- Ugotovili smo, da so na slovenskem trţišču še vedno izdelki, ki vsebujejo znatno 
količino TMK. Vrednost TMK se med posameznimi skupinami ţivil zelo razlikuje. 
Med 102 preiskovanima vzorcema je 18 vzorcev (17,5 %) pri katerih vrednost TMK 
presega mejno vrednost (2 % TMK/skupne maščobe). Deleţ TMK, ki presega mejno 
vrednost, smo določili v naslednjih skupinah: slani prigrizki, jušni koncentrati in 
sladoledi. Med vsemi analiziranimi skupinami ţivil vsebujejo največ TMK vzorci v 
skupini slani prigrizki. Pri pregledu sestavin izdelkov so imeli nekateri vzorci v 
skupinah jušni koncentrati, instant kavni napitki, čokoladni izdelki in slani prigrizki 
navedeno DHRO, ki vsebujejo visoko vsebnost TMK. 
 
- Sedem od skupno desetih skupin vzorcev (jušni koncentrati, slani prigrizki, instant 
kavni napitki, hamburgerji, sladoledi, rastlinski nadomestki smetan in čokoladni 
izdelki) vsebuje več trans-C18:1 MK kot pa trans-C18:2, medtem ko ostale tri skupine 
vsebujejo več trans-C18:2 (ocvrt krompirček, dunajski zrezek in sladki namazi).  
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- Deleţ posameznih izomer trans-C18:1 MK se zelo razlikuje glede na skupine vzorcev. 
V največji meri je zastopana t10-C18:1, sledita ji t9-C18:1 in t11-C18:1. Pri 
medsebojni primerjavi vseh skupin ţivil glede na deleţe posameznih trans-C18:1 
izomer lahko opazimo, da imajo slani prigrizki v primerjavi z ostalimi vzorci znatno 
višjo vrednost t9-C18:1, t10-C18:1 in t11-C18:1. Visok deleţ t9-C18:1 in t10-C18:1, ki 
ju najdemo v DHRO, pa smo poleg skupine slanih prigrizkov določili tudi v jušnih 
koncentratih in čokoladnih izdelkih. Prav v teh skupinah je tudi najvišja skupna 
vrednost TMK glede na ostala ţivila. Deleţ t11-C18:1 pa je v primerjavi z ostalimi 
trans-C18:1 izomerami najvišji v skupinah slani prigrizki, čokoladni izdelki in 
hamburgerji. Za ta ţivila velja, da lahko določen odstotek TMK pripišemo naravnemu 
izvoru iz maščobe mesa in mleka preţvekovalcev. V skupinah ocvrt krompirček in 
dunajski zrezki najdemo med TMK izomerami največ izomere t9,c12-C18:2, ki v 
visokih koncentracijah nastaja pri rafinaciji in cvrenju.  
 
- Pri izračunu AI in TI smo prišli do naslednjih ugotovitev. Dve skupini vzorcev sta se 
od drugih močno razlikovali zaradi visokih vrednostih obeh indeksov. Za najbolj 
aterogene in trombogene skupine ţivil v naši analizi sta se izkazali instant kavni napitki 
in rastlinski nadomestki smetan. Visoka indeksa za omenjeni skupini sta posledica 
visoke vsebnosti NMK vzorcev. Ugotovili smo tudi, da upoštevanje vsebnosti TMK 
vpliva na izračunano vrednost indeksov.  
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6 POVZETEK  
 
Za trans maščobne kisline (TMK) je značilno, da so trdne pri sobni temperaturi in imajo 
določene tehnološke prednosti, saj podaljšajo obstojnost uporabe izdelka (Stender in sod., 
2016). Imajo večjo oksidativno stabilnost in so poceni proizvodna surovina (Kuhnt in sod., 
2011). Najbolj poznan tehnološki postopek, pri katerem se tvorijo TMK, je delno 
hidrogeniranje (oz. trdenje) maščob in olj, ki poteka s segrevanjem rastlinskih olj ob 
prisotnosti kovinskega katalizatorja in vodika. TMK lahko nastajajo tudi z obdelavo pri 
visokih temperaturah, kot sta procesa rafinacije ter cvrenje ţivil, in naravno med prebavo 
preţvekovalcev pri mikrobni modifikaciji (biohidrogeniranje) nenasičenih maščobnih 
kislin (NENMK) v vampu (Brouwer in sod., 2010). 
 
Poznamo več izomer TMK, ki so produkt določenega postopka nastanka TMK. Enkrat 
nenasičena c9-C18:1 se lahko transformira v trans-izomero t11-C18:1 ali t9-C18:1 (Menaa 
in sod., 2013). Produkt delnega industrijskega hidrogeniranja olj je t9-C18:1, medtem ko 
t11-C18:1 nastaja z mikrobnim hidrogeniranjem maščob v vampu preţvekovalcev. 
Naravno prisotne TMK lahko predstavljajo tudi do 6 % vsebnosti maščobe izdelka in jih 
najdemo v mleku, maslu ter mesu preţvekovalcev (EFSA, 2010). 
 
Vir TMK v prehrani ljudi je različen, predvsem izvira iz industrijsko predelanih ţivil 
(Mozaffarian in sod., 2009). Ta ţivila lahko vsebujejo tudi do 60 % TMK od vsebnosti 
maščob v izdelku in jih najdemo v sladkem in slanem pecivu, pekovskih izdelkih, ocvrti 
hrani, oljih, margarinah, mlečnih in mesnih izdelkih itd. (Stender in sod., 2008). 
 
Visok vnos TMK ima lahko pomembne negativne učinke na zdravje ljudi, saj povečuje 
tveganje za nastanek kroničnih bolezni, predvsem bolezni srca in oţilja, ter povišuje raven 
lipoproteinov nizke gostote (LDL) in zmanjšuje nivo lipoproteinov visoke gostote (HDL) 
holesterola (Liska in sod., 2016). Zaradi vseh naštetih negativnih učinkov naj bi bil dnevni 
vnos TMK čim manjši (Tyburczy in sod, 2012). Znanstveniki so mnenja, da je potrebno za 
zmanjšanje problema TMK zakonsko urediti omejitev vsebnosti TMK v ţivilskih izdelkih 
ali pa vsaj uvesti obvezno označevanje TMK na deklaracijah izdelkov (Karupaiah in sod., 
2014). 
 
V magistrskem delu smo skupno analizirali 102 vzorca različnih ţivilskih izdelkov, ki so 
prisotni na trţišču Slovenije. Raziskava je del raziskovalnega projekta Trans maščobe v 
živilih (L3-7538), ki ga vodi Inštitut za nutricionistiko in je sofinanciran s strani Javne 
agencije za raziskovalno dejavnost, Ministrstva za zdravje RS in druţbe Mercator d.d.. 
Potekala je v okviru Nacionalnega programa o prehrani in telesni dejavnosti za zdravje od 
2015 do leta 2025, s katerim ţeli drţava v sodelovanju z industrijo preoblikovati ţivila na 
trgu in poleg tega ozaveščati prebivalce o zdravem prehranjevanju. Vzorce smo po 
odvzetju iz trţišča zamrznili in hranili pri temperaturi minus 18 °C do začetka analize. 
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Nato smo jih razporedili v 10 skupin in jim določili maščobnokislinsko sestavo s plinsko 
kromatografijo. Maščobno kislinsko (MK) sestavo vzorcev smo določali po AOAC metodi 
(AOAC 966.06, 1999) s pomočjo plinske kromatografije ob uporabi in situ 
transesterifikacije priprave metilnih estrov maščobnih kislin. 
 
Vzorcem smo določili deleţ TMK in deleţe posameznih izomer TMK. Rezultate naše 
analize smo primerjali z vrednostmi TMK analiz drugih raziskav. Iz MK sestave smo 
izračunali indeks aterogenosti (AI) in indeks trombogenosti (TI) ter ugotovili, kako 
upoštevanje vsebnosti TMK vpliva na izračun indeksov.  
 
V okviru magistrskega dela smo ţeleli potrditi hipotezo, da na slovenskem trţišču najdemo 
izdelke z več kot 2 % TMK od celokupne vrednosti MK. Vseh vzorcev, ki so presegali 
mejno vrednost, je bilo 18, kar je 17,5 % od celotnega števila vzorcev. Ugotovili smo 
precejšnje razlike v vrednostih TMK med skupinami ţivil. Pri analizi deleţa TMK v 
posameznih skupinah ţivil smo ugotovili, da je ta najvišji v slanih prigrizkih, jušnih 
koncentratih in sladoledih. Vzorci v skupini slani prigrizki vsebujejo najvišji deleţ TMK, 
medtem ko skupini instant kavni napitki nismo določili TMK. Med posameznimi TMK v 
vseh vzorcih so v največji meri (70 %) zastopane trans-C18:1 MK. Rezultati deleţa 
posameznih izomer TMK v vzorcih z vrednostjo TMK več kot 2 % so pokazali, da je 
najvišji deleţ t9-C18:1 v jušnih koncentratih, čokoladnih izdelkih in slanih prigrizkih, 
medtem ko smo visok deleţ t11-C18:1 določili v skupini slani prigrizki, čokoladni izdelki 
in hamburgerji. 
 
Analiziranim vzorcem smo določali tudi aterogenost in trombogenost z izračunom njihovih 
indeksov (AI, TI). Visok AI povezujemo z večjo moţnostjo za nastanek blokade arterij 
(Balthazar in sod., 2016), medtem ko visok TI povezujemo z večjo moţnostjo za tvorbo 
strdkov v krvnih ţilah (Garaffo in sod., 2011). Z izračuni indeksov smo ugotovili, da sta 
skupini kavni napitki in rastlinski nadomestki smetan najbolj aterogeni in trombogeni 
skupini ţivil. Prav pri teh dveh skupinah smo določili visok deleţ NMK, kar pomembno 
vpliva na izračun indeksov. Upoštevanje vrednosti TMK vpliva na končni izračun 
indeksov pri vseh ostalih analiziranih skupinah izdelkov, z izjemo instant kavnih napitkov.  
 
V okviru raziskave smo ugotovili, da so na slovenskem trţišču prisotni izdelki z več kot 2 
% TMK od celokupne vrednosti maščob. V Sloveniji je s 4. aprilom 2018 začel veljati 
Pravilnik o mejni vsebnosti 2 g TMK/100 g skupne maščobe v ţivilu. Z uvedbo Pravilnika 
o mejni vsebnosti TMK in njihovem postopnem odstranjevanju iz ţivil bomo lahko 
enostavno zmanjšali tveganje za nastanek srčno-ţilnih bolezni in izboljšali kakovost hrane. 
Za zakonodajno omejitev količin TMK v ţivilu se odloča tudi vse več drugi drţav , pristopi 
pri tem pa so zelo različni (Pravst, 2018a).  
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PRILOGE 
 
Priloga A: Posamezne MK vzorcev v skupini jušni koncentrati, katerih deleţ znaša nad 1 % (masni deleţ 
posameznih MK glede na skupne MK (g/ MK/100 g skupnih MK)). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C14 C16 C18 c9-C18:1 
jušna kocka  1,6 55,1 12,4 23,7 
goveja 1 1,6 54,7 12,3 24,1 
  1,6 54,7 12,4 24,0 
jušna kocka  1,4 55,9 8,7 22,0 
goveja 2 1,4 55,9 8,6 22,0 
  1,4 56,0 8,7 21,9 
jušna kocka  1,2 60,8 7,6 23,3 
zelenjavna 1 1,2 60,9 7,6 23,3 
  1,3 60,7 7,5 23,4 
jušna kocka  1,3 53,9 10,5 18,8 
zelenjavna 2 1,3 53,8 10,5 18,8 
  1,3 53,7 10,5 18,9 
jušna kocka  1,1 57,1 8,1 24,5 
kokošja 1  1,2 57,1 8,0 24,5 
  1,2 57,2 8,0 24,4 
jušna kocka  1,1 44,1 11,0 20,6 
kokošja 2  1,1 44,0 11,0 20,7 
  1,1 44,2 11,0 20,5 
jušna kocka  1,3 54,4 9,7 20,1 
kokošja 3  1,3 54,2 9,7 20,3 
  1,3 54,2 9,7 20,2 
juha špargljeva 1,2 54,6 4,9 29,3 
  1,2 54,8 4,9 29,2 
  1,2 54,8 4,9 29,2 
juha fiţolova 0,6 19,1 4,5 49,1 
  0,7 19,2 4,4 48,8 
  0,7 19,0 4,5 48,6 
juha gobova 1 2,0 50,5 5,0 31,0 
  1,9 50,5 5,1 31,1 
  1,9 50,4 5,0 31,2 
juha gobova 2 2,1 52,9 5,2 28,9 
  2,4 53,0 5,0 28,6 
  2,2 52,6 5,2 29,0 
juha ţličniki 1,5 49,8 4,7 31,9 
  1,7 49,5 4,7 31,7 
  1,5 49,5 4,7 32,0 
juha mesni cmočki 1,1 47,4 5,1 25,9 
  1,2 48,1 4,6 25,3 
  1,1 47,9 5,1 25,9 
povprečje 1,4 50,4 7,5 26,8 
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Priloga B: Posamezne MK vzorcev v skupini slani prigrizki, katerih deleţ znaša nad 1 % (masni deleţ 
posameznih MK glede na skupne MK (g MK/100 g skupnih MK)). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C18 c7-C18:1 c9-C18:1 c11-C18:1 C21 
palčke 1 9,8 4,4 23,8 2,3 0,5 
  9,6 4,3 23,8 2,3 0,5 
  9,7 4,4 23,8 2,3 0,5 
palčke 2 3,6 0,0 66,9 0,9 2,1 
  3,6 0,0 67,1 0,9 2,1 
  3,5 0,0 67,2 0,9 2,1 
palčke 3 9,7 5,0 24,6 2,5 0,0 
  9,7 4,9 25,1 2,5 0,0 
  9,8 5,0 24,6 2,5 0,0 
ribice 10,1 4,5 23,7 2,3 0,5 
  10,2 4,6 23,7 2,3 0,5 
  10,3 4,5 24,1 2,3 0,0 
flips 1 2,5 0,0 56,7 0,6 1,8 
  2,5 0,0 56,7 0,7 1,8 
  2,5 0,0 56,6 0,6 1,8 
flips 2 3,7 0,0 53,5 0,7 1,0 
  3,7 0,0 53,7 0,6 1,0 
  3,7 0,0 53,6 0,6 1,0 
preste 10,0 4,4 22,2 2,2 0,5 
  10,4 4,5 22,7 2,2 0,0 
  10,2 4,5 22,3 2,2 0,5 
arašidi 1 3,2 0,0 69,2 0,6 2,4 
  3,2 0,0 69,2 0,6 2,4 
  3,2 0,0 69,3 0,6 2,4 
arašidi 2 3,7 0,0 53,8 0,6 2,3 
  3,9 0,0 53,1 0,0 2,4 
  3,6 0,0 52,6 0,6 2,6 
slano pecivo 4,0 0,0 37,3 0,7 0,0 
  4,0 0,0 37,3 0,7 0,0 
  4,1 0,0 37,3 0,7 0,0 
čips 1 2,9 0,0 85,2 0,8 0,9 
  19,3 0,0 0,0 5,5 6,3 
  18,2 0,0 0,0 5,2 5,9 
čips 2 3,2 0,0 46,9 0,8 0,8 
  3,2 0,0 47,0 0,8 0,8 
  3,2 0,0 46,3 0,8 0,8 
čips 3 17,2 0,0 0,0 5,1 5,6 
  16,7 0,0 0,0 5,0 5,5 
  17,0 0,0 0,0 5,0 5,5 
povprečje 7,2 1,4 39,0 1,8 1,7 
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Priloga C: Posamezne MK vzorcev v skupni instant kavni napitki, katerih deleţ znaša nad 1 % (masni deleţ 
posameznih MK glede na skupne MK (g MK/100 g skupnih MK)). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C8 C10 C12 C14 C16 C18 c9-C18:1 
kapučino 1 6,8 5,6 45,9 18,5 10,2 3,7 7,1 
  6,7 5,6 45,9 18,6 10,2 3,8 7,1 
  6,8 5,6 46,0 18,5 10,2 3,7 7,1 
kapučino 2 7,1 5,9 46,6 18,7 10,0 11,3 0,0 
  7,2 5,9 46,9 18,6 9,8 11,1 0,0 
  7,0 5,9 46,8 18,7 9,9 11,3 0,0 
kapučino 3 6,6 5,5 44,9 17,8 10,6 11,9 2,0 
  6,5 5,4 44,4 18,0 10,9 12,4 1,9 
  6,5 5,4 44,2 17,9 11,0 12,5 2,1 
kapučino 4 6,7 5,6 46,0 18,8 10,1 4,1 6,5 
  6,7 5,6 46,0 18,9 10,2 4,1 6,6 
  6,5 5,5 45,7 19,0 10,3 4,2 6,7 
kapučino 5 6,8 5,6 45,3 17,9 10,0 4,2 7,9 
  9,4 6,5 43,5 16,6 9,7 4,3 7,8 
  7,0 5,9 46,6 17,2 9,5 4,1 7,6 
kapučino 6 7,2 6,0 46,9 18,4 9,6 3,1 6,8 
  7,2 6,0 46,8 18,3 9,6 3,1 6,8 
  7,1 6,0 46,8 18,4 9,6 3,1 6,8 
kapučino 7 4,3 4,8 42,9 18,5 12,4 14,4 2,5 
  6,8 5,6 44,9 17,6 10,7 11,8 2,2 
  6,5 5,4 43,6 17,6 11,3 12,9 2,3 
kapučino 8 6,5 5,9 48,6 18,5 9,5 6,7 3,2 
  6,8 5,6 45,5 18,0 10,5 8,5 3,8 
  6,6 5,5 44,8 18,2 10,8 9,1 3,8 
kapučino 9 6,6 5,5 44,6 18,2 10,8 8,3 4,4 
  4,8 4,5 40,5 19,7 13,1 10,8 5,4 
  6,6 5,5 44,6 18,3 10,8 8,3 4,4 
kapučino 10 6,7 5,6 45,1 18,3 10,6 11,9 1,3 
  5,7 4,8 38,9 16,0 12,8 15,2 5,5 
  6,0 4,9 40,3 16,5 12,3 14,5 4,5 
instant napitek 1 3,1 3,1 44,1 15,6 10,7 4,1 16,4 
  3,1 3,0 43,7 15,6 10,8 4,2 16,6 
  3,1 3,0 43,6 15,6 10,9 4,2 16,7 
instant napitek 2 6,5 5,4 42,8 16,9 11,1 10,7 5,2 
  6,1 5,1 41,8 17,3 11,7 11,2 5,5 
  6,2 5,2 42,3 17,3 11,5 11,1 5,3 
instant napitek 3 6,6 5,4 44,2 18,1 11,3 13,0 0,9 
  5,8 5,6 45,3 18,2 11,3 12,7 0,8 
  7,6 6,0 45,8 17,3 10,3 11,5 0,9 
povprečje 6,3 5,4 44,7 17,9 10,7 8,5 5,2 
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Priloga D: Posamezne MK vzorcev v skupni ocvrt krompirček, katerih deleţ znaša nad 1 % (masni deleţ 
posamezne skupine MK glede na skupne MK). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C16 C18 c9-C18:1 
krompirček 1 32,9 3,9 43,8 
  32,8 3,9 43,7 
  32,8 3,9 43,7 
krompirček 2 11,5 3,3 32,0 
  12,1 3,5 31,7 
  11,9 3,5 31,8 
krompirček 3 39,1 4,2 43,1 
  39,2 4,2 43,1 
  39,2 4,2 43,0 
krompirček 4 10,1 3,6 29,3 
  10,5 3,7 29,2 
  10,0 3,5 29,4 
krompirček 5 10,5 3,4 34,5 
  10,9 3,5 34,7 
  10,4 3,4 33,6 
krompirček 6 6,7 3,3 32,4 
  6,6 3,3 32,1 
  6,6 3,3 31,9 
krompirček 7 8,1 3,6 41,2 
  8,0 3,6 41,3 
  8,0 3,5 41,1 
krompirček 8 20,7 4,3 38,0 
  20,9 4,3 38,0 
  20,7 4,3 38,1 
krompirček 9 6,8 3,3 31,9 
  6,7 3,3 31,9 
  6,7 3,3 31,8 
krompirček 10 32,8 4,2 50,6 
  32,6 4,1 50,8 
  32,7 4,1 50,8 
krompirček 11 7,2 3,6 30,9 
  7,3 3,6 30,9 
  7,3 3,6 30,9 
krompirček 12 22,7 3,1 50,9 
  21,7 3,0 51,4 
  23,0 3,1 51,0 
krompirček 13 19,1 3,8 33,8 
  20,6 3,9 33,5 
  20,2 3,9 33,6 
povprečje 17,6 3,7 37,8 
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Priloga E: Posamezne MK vzorcev v skupni dunajski zrezki, katerih deleţ znaša nad 1 % (masni deleţ 
posameznih MK glede na skupne MK). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C16 C18 c9-C18:1 c11-C18:1 n6-C18:2 
puranji dunajski  10,7 4,4 29,0 0,9 49,4 
zrezek1 10,5 4,6 29,7 0,9 48,8 
  10,7 4,6 29,4 0,8 48,7 
piščančji dunajski  9,9 4,0 32,7 1,2 48,4 
zrezek 1 10,9 4,4 31,9 1,2 47,6 
piščančji dunajski  9,2 4,1 30,0 0,9 52,4 
zrezek 2 9,1 4,0 30,1 0,9 52,7 
piščančji dunajski  9,3 3,9 31,2 1,1 51,1 
zrezek 3 9,3 3,9 31,2 1,1 51,1 
  9,5 3,9 31,2 1,1 51,0 
povprečje 9,9 4,2 30,6 1,0 50,1 
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Priloga F: Posamezne MK vzorcev v skupni hamburgerji, katerih deleţ znaša nad 1 % (masni deleţ 
posameznih MK glede na skupne MK). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C14 C16 C16:1 C18 c9-C18:1 c11-C18:1 
hamburger 1 7,5 26,9 3,0 11,7 30,9 1,2 
  8,1 26,4 3,1 10,9 29,7 1,1 
  8,1 27,0 3,1 10,5 30,1 1,2 
hamburger 2 2,0 22,9 4,2 8,6 31,7 1,6 
  1,5 23,0 3,4 10,4 34,0 1,8 
  1,8 22,4 3,8 9,2 32,5 1,6 
hamburger 3 2,2 23,8 2,7 12,2 35,2 1,5 
  2,4 24,1 3,0 10,9 34,8 1,5 
  2,2 23,9 2,8 11,5 35,3 1,5 
hamburger 4 1,8 21,9 2,7 9,9 35,2 1,5 
  1,9 22,7 2,8 10,3 35,2 1,6 
  1,9 22,6 2,8 10,0 35,4 1,6 
hamburger 5 1,9 19,2 2,4 10,2 36,1 1,4 
  1,8 18,6 2,2 9,7 35,8 1,4 
  2,3 19,3 2,7 9,4 34,7 1,4 
hamburger 6 1,7 23,8 3,5 10,4 34,6 1,6 
  1,9 23,8 3,8 10,0 34,0 1,5 
  1,7 23,7 3,5 10,5 34,8 1,6 
hamburger 7 2,9 24,3 2,8 13,2 36,5 1,4 
  2,6 24,5 2,7 13,3 37,0 1,4 
  2,6 24,5 2,7 13,5 37,3 1,4 
hamburger 8 0,9 15,6 0,6 8,5 25,7 1,2 
  0,8 15,7 0,6 9,3 26,7 1,2 
hamburger 9 1,8 19,0 1,8 13,1 31,1 1,0 
  1,7 19,0 1,7 13,9 31,7 1,0 
  1,8 19,3 1,8 12,5 31,1 1,0 
hamburger 10 1,7 20,1 2,2 11,7 33,3 1,0 
  1,6 19,5 2,1 11,5 33,8 1,1 
  1,6 19,1 2,1 11,0 32,8 1,1 
hamburger 11 2,3 22,5 2,6 11,5 41,8 1,5 
  2,2 22,0 2,5 12,0 42,4 1,5 
  2,2 22,0 2,5 11,5 42,5 1,5 
hamburger 12 2,3 21,2 3,1 11,3 36,3 1,4 
  2,2 21,3 3,0 11,7 36,4 1,4 
povprečje 2,5 21,9 2,7 11,1 34,3 1,4 
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Priloga G: Posamezne MK vzorcev v skupni rastlinski nadomestki smetan, katerih deleţ znaša nad 1 % 
(masni deleţ posameznih MK glede na skupne MK). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C8 C10 C12 C14 C16 C18 c9-C18:1 
rastlinski  2,5 2,6 37,6 13,4 10,6 30,5 1,1 
 nadomestek 2,5 2,6 37,7 13,4 10,6 30,5 1,1 
 smetane 1 2,6 2,6 37,6 13,5 10,6 30,6 1,1 
rastlinski  1,0 1,6 32,0 13,8 34,5 3,8 10,3 
 nadomestek 1,0 1,6 32,0 13,7 34,6 3,8 10,3 
 smetane 2 1,0 1,6 32,0 13,8 34,5 3,8 10,3 
rastlinski  3,0 3,2 29,0 13,0 17,6 8,7 17,6 
 nadomestek 3,1 3,2 28,5 13,0 17,9 8,9 17,8 
 smetane 3 3,1 3,2 28,7 13,0 17,8 8,8 17,7 
rastlinski  3,2 3,1 44,4 15,4 9,8 17,7 4,5 
 nadomestek 3,2 3,1 44,4 15,4 9,8 17,7 4,5 
 smetane 4 3,3 3,1 44,2 15,4 9,8 17,9 4,5 
kokosova 5,6 4,8 42,7 17,2 12,3 15,6 0,4 
 krema 5,9 4,9 43,0 17,0 12,0 15,2 0,4 
  4,7 4,6 42,7 17,5 12,6 16,0 0,5 
povprečje 3,1 3,0 37,1 14,6 17,0 15,3 6,8 
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Priloga H: Posamezne MK vzorcev v skupni sladoledi, katerih deleţ znaša nad 1 % (masni deleţ 
posameznih MK glede na skupne MK). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C4 C8 C10 C12 C14 C16 C16:1 C18 
c9-
C18:1 
čokoladni  1,2 1,2 2,8 5,9 12,0 33,9 1,4 12,3 20,4 
sladoled 1,7 1,2 2,8 6,0 12,0 33,7 1,4 12,3 20,3 
  1,6 1,2 2,8 5,9 12,0 33,8 1,4 12,3 20,3 
vanilja-  1,3 1,2 2,9 4,7 12,0 34,4 1,5 12,7 20,4 
čokolada 1,3 1,2 2,9 4,7 12,0 34,3 1,5 12,8 20,4 
sladoled 1,6 1,3 3,0 4,8 12,0 34,0 1,5 12,6 20,5 
sladoled  1,3 1,2 2,7 3,9 11,4 31,8 1,5 14,7 21,8 
banjica 1,4 1,2 2,7 3,9 11,4 31,8 1,5 14,6 21,7 
  1,9 1,2 2,8 3,9 11,5 31,6 1,5 14,5 21,5 
sladoled 0,7 4,2 4,0 26,8 13,6 17,0 0,5 6,7 18,9 
kornet 0,4 1,3 1,5 8,0 5,6 13,0 0,5 5,6 52,4 
  0,9 2,9 3,2 18,3 11,3 19,0 0,7 8,1 26,2 
povprečje 1,3 1,6 2,8 8,1 11,4 29,0 1,2 11,6 23,7 
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Priloga I: Posamezne MK vzorcev v skupni sladki namazi, katerih deleţ znaša nad 1 % (masni deleţ 
posameznih MK glede na skupne MK). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C14 C16 C18 c9-C18:1 
lešnikova krema 0,7 23,5 4,9 46,9 
  0,7 23,5 4,9 46,9 
  0,7 23,5 4,9 47,0 
lešnikov namaz 0,7 26,6 4,4 54,5 
  0,8 26,7 4,4 54,3 
  0,8 26,7 4,3 54,3 
arašidov namaz 0,1 7,0 3,5 66,9 
  0,1 7,0 3,5 67,0 
  0,1 7,0 3,5 67,0 
čokoladni namaz 1 1,8 14,5 4,5 37,8 
  1,8 14,7 4,6 37,7 
  1,8 14,6 4,5 37,7 
čokoladni namaz 2 0,5 19,2 5,5 37,8 
  0,5 19,2 5,6 37,9 
  0,5 19,2 5,6 37,8 
čokoladni namaz 3 0,6 20,2 5,6 38,2 
  0,5 20,2 5,7 38,2 
  0,6 20,2 5,6 38,1 
čokoladni namaz 4 1,1 35,1 5,1 43,2 
  1,1 35,0 5,1 43,2 
  1,2 35,1 5,0 43,0 
čokoladni namaz 5 3,3 10,5 7,5 26,0 
  3,3 10,5 7,5 26,1 
  3,3 10,6 7,6 26,2 
čokoladni namaz 6 0,8 28,2 5,0 51,5 
  0,8 28,1 5,0 51,6 
  0,8 28,2 5,0 51,5 
čokoladni namaz 7 0,5 15,2 4,7 34,0 
  0,5 15,2 4,6 33,7 
  0,5 14,7 4,5 33,3 
povprečje 1,0 20,0 5,1 43,6 
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Priloga J: Posamezne MK vzorcev v skupni čokoladni izdelki, katerih deleţ znaša nad 1 % (masni deleţ 
posameznih MK glede na skupne MK). 
 
  deleţ MK (%) 
vzorec C10 C12 C14 C16 C18 c9-C18:1 
čokoladni prigrizek 1 0,5 0,7 2,2 26,7 31,0 31,2 
  0,6 0,7 2,3 26,7 30,7 31,1 
  0,6 0,7 2,3 26,9 30,3 31,1 
čokoladni prigrizek 2 0,6 0,9 3,1 39,3 17,5 30,9 
  0,7 1,0 3,3 40,5 15,8 30,4 
  0,7 1,0 3,4 40,7 15,4 30,4 
čokoladni prigrizek 3 0,2 0,3 1,0 17,7 13,4 55,6 
  0,2 0,3 1,0 17,8 12,9 56,1 
  0,2 0,3 1,0 17,3 13,5 56,2 
čokolada 1 2,6 37,1 13,0 9,6 16,2 10,4 
  2,7 37,4 13,0 9,5 16,0 10,3 
  2,6 36,6 13,0 9,8 16,5 10,5 
čokolada 2 2,7 37,9 13,2 10,4 15,5 10,3 
  2,4 35,5 13,4 11,5 18,1 10,2 
  2,7 37,6 13,1 10,5 15,5 10,6 
čokolada 3 0,3 0,4 1,4 20,9 24,6 43,9 
  0,3 0,4 1,4 21,0 24,8 43,9 
  0,3 0,4 1,4 20,8 24,5 44,3 
čokolada 4 0,2 0,5 1,0 19,2 22,2 49,2 
  0,3 0,5 1,1 20,3 24,1 46,5 
  0,3 0,5 1,1 19,2 22,1 48,9 
pralineji 1 2,0 19,7 8,6 20,2 16,5 25,5 
  2,2 20,2 8,6 19,9 16,4 25,0 
  2,0 18,9 8,3 20,3 17,3 25,7 
pralineji 2 1,3 15,7 6,1 21,6 19,0 27,7 
  1,4 16,2 6,2 21,8 19,2 26,7 
  1,4 16,1 6,2 21,9 19,5 26,3 
pralineji 3 0,8 9,7 4,2 28,7 17,3 30,5 
  0,9 10,1 4,4 28,9 16,7 30,3 
  0,9 10,8 4,6 29,3 15,4 29,9 
čokoladni bomboni 1 0,2 0,3 0,9 23,6 21,0 42,8 
  0,2 0,3 1,0 24,1 22,0 42,3 
  0,2 0,3 1,0 24,3 22,3 41,7 
čokoladni bomboni 2 0,4 1,0 1,5 18,4 19,0 42,3 
  0,4 1,0 1,6 19,2 19,9 40,5 
  0,4 1,0 1,5 18,5 19,6 41,8 
čokoladni bomboni 3 0,2 0,5 1,0 20,2 23,3 39,9 
  0,2 0,6 1,1 20,7 23,6 39,4 
  0,2 0,6 1,0 20,2 22,6 40,9 
čokoladni bomboni 4 2,7 47,6 19,2 11,9 11,9 3,4 
  2,7 47,5 19,2 11,9 11,9 3,4 
  2,7 47,7 19,2 11,9 11,8 3,4 
čokoladni kosmiči 1,1 8,3 3,3 16,1 15,2 41,1 
  1,0 8,5 3,5 16,1 15,1 40,5 
  0,9 7,6 3,1 16,1 15,3 41,7 
povprečje 1,1 12,0 5,4 20,5 18,9 32,1 
 
